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Der Neue: 


P-AIC. 


Ein Rechner; ein System, 
ein neuer Standard. 


Der HP-4IC von Hewlett-Packard setzt 
einen neuen Standard im Bereich der 
programmierbaren Taschenrechner. 

Der Rechner ist nach den neuesten tech- 
nologischen Erkenntnissen gefertigt 

und läßt sich zu einem leistungsfähigen 
System erweitern. 


Der Rechner. 

Der Arbeitsspeicher umfaßt 441 Byte und 
läßt sich beliebig in Programmspeicher 
und bis zu maximal 63 Datenregister auf- 
teilen. Die alphanumerische Auslegung 
von Tastenfeld und LCD-Anzeige 
ermöglicht den Aufruf von Programmen 
über Programm-Namen, den Dialog- 
verkehr und die Ausgabe von Texten. 
Programm-Namen und jede der 130 fest- 
integrierten Funktionen können beliebigen 
Tasten zugeordnet werden. Tastenfeld- 
Schablonen erleichtern Kennzeichnung 
und Abruf. Der Permanent-Speicher 
bewahrt sämtliche Informationen auch 
bei abgeschaltetem Rechner. 


Das System. 


Mit anschließbaren Peripheriegeräten 


können Sie den HP-4IC zu einem leistungs- 


fähigen System ausbauen. Vier steckbare 
Speichererweiterungs-Moduln IRAMsl er- 


höhen die Rechnerkapazität auf 2233 Byte. 


Für spezielle Anwendungsgebiete stehen 
vorprogrammierte Steckmoduln mit bis zu 
4K Byte Lesespeicher 
[ROMs) 


zur Ver- 


Hewlett-Packard GmbH, Vertriebszentrale, 
Berner Straße 117, 6000 Frankfurt/M. 56 
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Mit dem HP-4IC Kartenleser lassegssıcn 
Programme, Daten und TastenfeldBele- 
gungen auf Magnetkarten speichern. 
Ebenso können Programme der Rechner 
HP 67/97 über den Magnetkartenleser 
eingelesen werden. 

Der HP-4IC Thermodrucker arbeitet mit 
einer 7x7 Zeichenmatrix. Er druckt nume- 
rische Werte, Groß- und Kleinbuchstaben 
(alle 127 ASCII-Zeichen! in variabler 
Zeichenbreite. Sonderzeichen 

und Grafiken sind ebenso darstellbar. 


Ein neuer Standard. 
DieLeistungsbreite diesesRechner-Systems, 
seine Flexibilität und einfache Hand- 
habung sind das Resultat neuester tech- 
nologischer Entwicklungen und traditio- 
neller Hewlett-Packard Qualität. 

Jeder Baustein des Systems wurde im Hin- 
blick auf die außergewöhnliche Leistungs- 
breite hin entwickelt und gefertigt. 


Lernen Sie den HP-4IC kennen - bei Ihrem 
autorisierten HP-Vertragshändler. Sie 
erhalten den Rechner inklusive Batterie- 
satz, Bedienungs- und Programmierhand- 
buch, Kurzanleitung, Standard-Programm- 
sammlung, Tastenfeld-Schablonen, 

Tasche und anderen Extras. 

Die Gewährleistung 

beträgt | Jahr. 
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Im Herbst 1979 erschien die erste Ausgabe des 
Taschenrechner + Mikrocomputer Jahrbuchs. Der Er- 
folg und das vielfältige Echo bestätigten die Einschät- 
zung, daß solch ein Buch als sehr hilfreich akzeptiert 
würde. Mit dem vorliegenden „Jahrbuch ’81‘ wird 
darum konsequent das anerkannte Konzept weiter- 
geführt, nämlich: mit Fachbeiträgen kompetenter 
Autoren und Erfahrungsberichten von Anwendern 
sowie durch Datentabellen und Adressen umfassend 
zu informieren, Anregungen zu vermitteln, Ent- 
scheidungshilfe bereitzustellen und, dadurch, Mißver- 
ständnisse bzw. Fehlinterpretierungen auszuräumen. 


Darüberhinaus wurden Verbesserungs- und Ergän- 
zungsvorschläge aufgegriffen aus der großen Zahl der 
ausgefüllt zurückgesendeten Antwortkarten, die dem 
„Jahrbuch '80°' beigeheftet waren, und aus der erstaun- 
lichen Menge der ‚amtlichen‘ und privaten Kritiken 
sowie aus Besprechungen in Fachzeitschriften, Leser- 
diensten, Zeitungen, Magazinen usw. (der Heraus- 
geber zählte 21 von der „Bayerisch-Schwäbischen 
Wirtschaft‘ über z.B. Chip, Elektronik, Flensburger 
Tageblatt und Funkschau bis hin zur Rhein-Neckar- 
Zeitung, zum SPIEGEL und den VDI-Nachrichten): 
In den Einführungen zu den Fachteilen dieser Jahr- 
buch-Ausgabe wird auf die Wünsche und Anregungen 
näher eingegangen. Hier sollen nur ein paar allgemei- 
nere Beobachtungen und daraus gezogene Schlüsse 
präsentiert werden. 

Unter der Vielzahl der mit Themenwünschen und An- 
regungen ausgefüllten Antwortkarten befanden sich 
30, auf denen Interesse an einer Mitarbeit angezeigt 
wurde. Und tatsächlich sind daraus für dieses Jahr- 
buch 19 neue Autoren entstanden, wodurch sich die 
Anzahl der Autoren von 23 im Jahrbuch ’80 auf nun 
41 erhöhte. Gleichzeitig ist damit dem Wunsch ent- 
sprochen, 30 bis 40 Seiten mehr an Fachartikeln ein- 
zubringen. Der in diesem Zusammenhang genannte 
Wunsch, die Datentabellen ausführlicher und voll- 
ständiger zu gestalten, war dagegen nicht erfüllbar. 
Es sollte nämlich das Jahrbuch handlich und preis- 
wert bleiben. Außerdem ist es oft gar nicht möglich, 
bei Herstellern oder Lieferanten weitergehende In- 
formationen zu bekommen. Das gilt übrigens noch 
stärker für die Preise von Taschenrechnern und Mikro- 


IV 


computern. Trotzdem sind die Datentabellen um 
einen (Preisindex) ergänzt, der — soweit bekannt — 
gerundete Preise inklusive Mehrwertsteuer angibt. Und 
damit wurde dem am meisten genannten Wunsch 
entsprochen. 


Fast ebenso häufig wurde als Anregung vorgebracht, 
ausgetestete Programme mit Flußdiagrammen und 
Kommentierungen abzudrucken. Aufschlußreich war 
in diesem Zusammenhang die in der Graphik veran- 
schaulichte Aufteilung der Fachgebiete der Absender 
bzw. deren Spezialwünsche. Daraus entstanden ist die 
wesentliche Neuheit dieser Jahrbuch-Ausgabe: 

Es wurde als Ergänzung zu den Fachteilen ‚‚Taschen- 
rechner” und ‚„Mikrocomputer‘ ein neuer Teil „Pro- 
grammsammlung” eingerichtet. Aus dem umfang- 
reichen Angebot sind dafür 20 Programme aus den 
verschiedenen Bereichen ausgewählt worden. Zu- 
sammen mit den in Fachaufsätzen enthaltenen Pro- 
grammen ist somit ein repräsentatives Softwarean- 
gebot bereitgestellt. 


Technik und Naturwissenschaften 


Finanztechnik 


Mathematik und Statistik 


Was sonst noch gewünscht wurde, könnte ein weiteres 
Buch füllen. Es ist aber gelungen, die am häufigsten ge- 
nannten Anregungen in diesem Jahrbuch zu berück- 
sichtigen. Das betrifft insbesondere das deutliche 
Verlangen nach Beiträgen über Programmiersprachen 
und Programmierung überhaupt. Der PASCAL- 
Kursus ist das augenfälligste Ergebnis. Der ebenso 
starke Bedarf an Anwendungen und Unterrichtungen 
über z.B. Technologien und Magnetblasenspeicher 
veranlaßte uns, den Fachteil „Speicher”” aus dem 


Jahrbuch ’80 zum neuen Teil „Praxisprobleme‘ aus- 
zuweiten und in Zukunft als Forum für Diskussionen 
und Problemlösungen zur Verfügung zu stellen. 


Schließlich führten die derzeit weltweit beachteten 
Probleme im Zusammenhang mit der Ausbildung und 
Umschulung im Datenverarbeitungsbereich zwangs- 
läufig dazu, auch im Jahrbuch zu einem Hauptthema 
zu werden. Mit insgesamt sieben Beträgen wird der 
von Experten-Kommissionen und auf Fachkongressen 
ständig wiederholten Forderung Rechnung getragen, 
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Herbert Popp 
Ein spezieller Rechner nicht nur für 
Spezialisten (Erfahrungsbericht 

— Spezial-Taschenrechner) 


Alexander Wynands 


Volkhart Lehmann 

Anwendung programmierbarer Taschen- 
rechner in der Wahrscheinlichkeits- 
rechnung und Statistik — Sekundar- 
SEUTO LI ee a ee a 
Gunter Alle 

Computer in der Sekundarstufe I?..... 
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Einführung 


Warum wird bei der Behandlung von Kleinrechnern 
überhaupt noch ein Unterschied gemacht? Wie soll 
man denn ein Gerät bezeichnen, das aussieht wie ein 
Taschenrechner, aber Fähigkeiten entwickelt, die 
einem einfachen Personal-Computer kaum nach- 
stehen (z.B. HP-41C)? Diese Frage zieht sofort 
weitere nach sich, wenn man z.B. bedenkt, daß Nix- 
dorf einen „persönlichen Computer‘ LK-3000 vor- 
gestellt hat. Dieses Gerät hat nämlich im Äußeren 
gar nichts, bei den Fähigkeiten und der Art der Nut- 
zung nur wenig mit einem Personal-Computer wie 
dem PET etwa gemeinsam. 


Primär handelt es sich beim LK-3000 um einen 
„Sprachenübersetzer‘‘; er ähnelt auch tatsächlich den 
anderen inzwischen angebotenen Sprachübersetzungs- 
geräten (ca. 16 cm X 10 cm im Querformat mit kleinen 
alphanumerischen Tasten und einer 16stelligen LED- 
Anzeige). Nach Einschieben eines extra zu bezahlen- 
den „Rechner-Moduls’’ kann man mit dem Gerät 
auch die vier Grundrechenarten lösen, oder es können 
Daten über die letzten olympischen Winterspiele auf 
die Anzeige gelangen, wenn ein „Informations-Modul‘ 
mitgekauft wird. Schwer zu sagen, welcher der beste 
Name für solch ein Gerät ist, das heute auch schon 
über eine Sprachausgabe verfügen kann (z.B. Canon 
SP 1260-D oder Texas Instruments „Talking Language 
Translator‘). Noch schwieriger wird die Lage, wenn 
— wie kürzlich angekündigt — demnächst „Taschen- 
rechner‘’ auf den Markt gelangen, die in BASIC pro- 
grammiert werden können. Werden die dann Taschen- 
computer heißen? 

Genau das wird mit den neuen Rechnern PC-1210 
und PC-1211 von Sharp realisiert, die vom Hersteller 
selbst Pocket Computer genannt werden. Sie sind mit 
bis zu 1424 Schritten und 26 Speichern in einfachem 
BASIC programmierbar und verfügen über einen 
Kassettenrecorderanschluß. Das Äußere entspricht 
dem LK-3000. 


Calculator und Computer 


Bis vor nicht sehr langer Zeit waren die in Amerika 
geprägten Bezeichnungen Computer und Calculator 
recht gut für Abgrenzungen brauchbar. Computer 
wurden die „‚frei‘‘ programmierbaren Geräte genannt, 
Calculator hießen die Rechner, bei denen alle Mög- 
lichkeiten festen Tasten zugeordnet waren (nicht das 
Lernen einer Programmiersprache war nötig, sondern 


2 


das Verstehen der Symbole auf den Tastaturen). 
Daraus entstanden die deutschen Bezeichnungen 
„Taschenrechner (hand-held calculator) und ‚‚Tisch- 
rechner’’ (desk-top calculator). Später kamen dann 
die „Programmierbaren” dazu (programmable cal- 
culators, hand-held und desk-top). Aber nun hilft 
einem auch das nicht mehr weiter. Denn nun heißen 
gewöhnliche Vierspeziesrechner — auch wenn sie 
Wecker, Timer, Kalender etc. enthalten — merk- 
würdigerweise Personal Calculators (so als wenn die 
Dinger nicht sowieso nur „persönlich‘‘ benutzt wür- 
den). Und für technisch-wissenschaftliche Taschen- 
rechner liest man auf einmal die Abkürzung PSC, 
d.h. Personal Scientific Calculator. Natürlich können 
die auch programmable und klein (hand-held) oder 
etwas größer ausgeführt sein (desk-top) und oft auch 
einen kleinen Drucker enthalten. 

Ein „programmable PSC’ höchster Entwicklung ist 
der bereits erwähnte HP-41C (mit dieser Nomen- 
klatur heißt der dann immer noch Calculator). Der 
nicht direkt programmierbare Sprachenübersetzer 
LK-3000 wird als Personal Computer angeboten. So 
heißen aber eben auch Rechner wie Apple, HP-85 
oder KISS. Noch mehr Verwirrung stiftet eine kürz- 
lich bei vergleichenden Übersichten aufgetauchte Be- 
zeichnung Hand-held Computer für programmierbare 
Taschenrechner und Sprachenübersetzer. 

Mit der folgenden Übersicht wird — angeregt aus der 
skizzierten Sprachenverwirrung — wieder einmal eine 
Abgrenzung und Klassifizierung versucht. Der dabei 
verwendete Begriff Calculator wird möglicherweise 
manchem Leser nicht gefallen; uns fiel bislang jedoch 
nichts besseres ein. 


Calculator: 


Vierspeziesrechner (Taschen- oder Tischausführung), 
oft mit Ergänzungen wie Speicher, Uhr, Wecker, 
Kalender. Dazu gehören auch kaufmännische Rechner, 
oft mit Ducker. 


Calculator mit Konstanten- oder Formelspeicherung: 


Taschen- und Tischrechner mit der Möglichkeit, eine 
Reihe von Rechenschritten oder oft benutzte Kon- 
stanten abzuspeichern (auch mit Constant Memory 
oder „echten‘’ Festwertspeichern). Hierzu gehört z.B. 
auch der Nixdorf-LK-3000 mit dem sogenannten 
„persönlich programmierbaren Modul‘', 
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Taschenrechner 


Programmierbarer Calculator: 


PTR (Programmierbare Taschen- oder Tischrechner) 
wie z.B. Casio FX-501P/502P, HP-19C/67/41C, 
TI-58/59. Das sind also frei programmierbare Rechner, 
bei denen die „Sprachelemente‘‘ und angebotenen 
Funktionen den Tasten fest zugeordnet sind. 


Computer: 


Im Maschinencode, Assembler oder einer höheren 
Sprache programmierbar. 

Es kann davon ausgegangen werden, daß diese Klassi- 
fizierung für die nächste Jahrbuch-Ausgabe wieder 
revidiert werden muß. In diesem Jahrbuch sind die 
drei mit Calculator bezeichneten Gruppen dem Fach- 
teil „‚Taschenrechner” zugeordnet. In den Daten- 
tabellen wird dabei zwischen nicht programmierbaren 
und programmierbaren unterschieden. Zum Fachteil 
„Mikrocomputer‘’ gehört dann die oben als Computer 
abgegrenzte Gruppe. 


Neben Fragen und Anregungen zu gerade diesem 
Nomenklatur-Thema gab es auf den zahlreichen aus- 
gefüllten Antwortkarten aus dem Jahrbuch '80 eine 
Fülle von zum Teil sehr eng spezifizierten, zum Teil 
aber auch recht allgemeinen Wünschen und Hinweisen. 
Zur zweiten Gruppe gehören beispielsweise alle 
Wünsche nach Beiträgen über Anwendungen pro- 
grammierbarer Taschenrechner und nach möglichst 
vielen ausgetesteten Programmen. Die Antwort darauf 
ist vor allem der neu eingerichtete Teil „Programm- 
sammlung‘ mit 17 vollständig ausgelisteten und 
kommentierten Programmen sowie einer Bibliographie 
über Programme in Fachzeitschriften. Darüberhinaus 
gibt es in diesem Fachteil „Taschenrechner“ ein paar 
Aufsätze mit vollständigen Programmen. 


Vorstellung des Fachteils „‚Taschenrechner” 


Helmut Alt beginnt diesen Teil mit seinem Beitrag 
zur graphischen Darstellung von Funktionen mit dem 
HP-41C. Von Peter Kahlig wird dieses Thema weiter- 
geführt, indem das „Zeichnen mit Taschenrechnern” 
in Form einer kritischen Gegenüberstellung der Mög- 
lichkeiten bei HP-41C und TI-59 diskutiert wird. Dies 
geschieht anhand plausibler Beispiele. Das Programm 
zur Berechnung der Effektivversinsung von Claus 
Heudorf wird sicherlich von vielen Lesern als nütz- 
liche Anwendung aufgegriffen werden. Die von Karl 
Haidinger detailliert beschriebene Berechnung von 
Ausgleichsvorgängen in elektrischen Maschinen ist 
von der Sache her zunächst nur für Spezialisten 
interessant. Gezeigt wird damit aber, daß auch relativ 


schwierige und komplexe Berechnungen mit pro- 
grammierbaren Taschenrechnern ausführbar sind. 


Mit „Erfahrungsberichten‘ von Holger Jakobs sowie 
Dirk Stieglitz und Axel Kloth werden äußerst nütz- 
liche Hinweise weitergegeben und einige berechtigte 
Kritiken vorgetragen. Herbert Popp schließlich be- 
schreibt den speziellen Rechner TI-Programmer, der 
vor allem von uP-Maschinencode-Programmierern 
gerne benutzt wird. 


Der letzte Themenblock in diesem Fachteil kann mit 
der Überschrift ‚Taschenrechner im Unterricht” 
charakterisiert werden. Dies war auch das Thema von 
Alexander Wynands im Jahrbuch '80. In diesem Jahr- 
buch ’81 wird mit dem Aufsatz „Teiler, Reste, Integer- 
funktion” die Diskussion zum Einsatz von TR in der 
Primarstufe weitergeführt. Vo/khart Lehmanns Bei- 
trag hat Anwendungen in der Sekundarstufe II zum 
Inhalt. Beispiele für die Diskussion sind hier die Wahr- 
scheinlichkeitsrechnung und Statistik. Den Abschluß 
dieses Fachteils bildet der Aufsatz von Gunter Alle 
mit der Frage: „Computer in der Sekundarstufe 1?', 
Die Antwort darauf wird auf sehr anschauliche und 
überzeugende Weise gegeben, indem Lösungen ein- 
facher Probleme jeweils als BASIC-Programm und als 
Programm für den T1-58 gegenübergestellt werden. 


Marktlage und Trends 


Der TR-Markt ist aufteilbar in einen „anspruchs- 
vollen‘ Bereich, einen Standardteil und ein Billig- 
segment. Im obersten Bereich dominieren HP und TI 
mit den Spitzenprodukten HP-41C und TI-59. Allen- 
falls Casio kann mit dem FX-502P noch in etwa dazu- 
gerechnet werden. Beobachtbar ist jedoch, daß die 
„jJapaner‘‘ (z.B. Canon, Casio, Panasonic, Sharp) 
mit anspruchsvolleren Mehrzweckgeräten, die dem 
LK-3000 von Nixdorf ähneln, auf den Markt drängen. 
Sie können Sprachen übersetzen, an viele Termine 
erinnern usw. Ein wesentlicher Trend scheint zu sein, 
daß der Anschluß von Massenspeichern und kleinen 
Druckern möglich wird — der Taschencomputer 
(Pocket Computer) ist praktisch da. 

Den Standard- und Billigmarkt beherrschen ziemlich 
deutlich japanische Hersteller. Aus diesem Grunde 
findet man auch noch erstaunlich viele grüne Digitron- 
Anzeigen (Fluoreszenz-Anzeigen), weil in Japan noch 
Massenproduktionen laufen. 1979 wurden dort 
47 Millionen Rechner mit Digitron-Anzeigen ausge- 
liefert. Das war aber nur etwa ein Viertel der ge- 
samten japanischen Produktion! (Zahlen aus ‚Office 
Equipment & Products’ Nr. 1, 1980). Dominierend 
sind nun Flüssigkristallanzeigen (LCD), immer seltener 
werden Leuchtdioden-Anzeigen (LED). 
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Zu den interessantesten Fähigkeiten datenverarbeitender Maschinen gehört die 
mit hoher Aussagekraft verbundene Möglichkeit, Rechenergebnisse und Trends in 
graphischer Form darzustellen. Sozusagen „auf einen Blick’ wird das erkennbar, 
was ohne Graphik ziemlich mühsam aus Ergebnislisten herausgelesen werden muß. 
Helmut Alt verdeutlicht dies in der folgenden Arbeit an dem hochaktuellen Beispiel 
der Zukunftsschätzungen unter der Annahme begrenzter Ressourcen, wobei das 
bekannte exponentielle Wachstumsgesetz durch Einbringung einer Kapazitätsgrenze 


realistisch ergänzt wurde. 


Helmut Alt 


Graphische Darstellung von Funktionen mit dem 
programmierbaren Taschenrechner HP-41C 


1 Allgemeines 


Der programmierbare Taschenrechner HP-41C bietet 
in Verbindung mit dem Drucker HP 82 143 A die 
Möglichkeit, mit Hilfe eines integrierten Plot-Pro- 
gramms die Graphen einer Funktion y=f(x) mit 
einer maximalen Auflösung in y-Richtung von 168 
Einheiten auf 38,5mm aufzuzeichnen. Die Auflö- 
sung in der mit dem Papiervorschub von 4,15 mm 
pro Zeile übereinstimmenden x-Richtung ist von dem 
frei wählbaren Inkrement Ax abhängig. 


Das integrierte Plot-Programm ist unter dem Pro- 
grammnamen PRPLOT über die Alpha-Tastatur 
oder einer zugewiesenen Funktionstaste aus einem 
ROM aufrufbar. Mit Hilfe einer besonderen Eingabe- 
Routine wird das Programm mit den erforderlichen 
Daten für die Achsenparametierung und der Punkt- 
markierung des Funktionsgraphen in einem kartesi- 
schen Koordinatensystem versorgt. Im einzelnen wer- 
den über PROMPT-Anweisungen folgende Daten an- 
gefordert: 


1. Name der Funktion y=f(x) mit x als 


Übergabeparameter im X-Register: NAME? 
2. Minimaler Wert der Y-Achse: Y MIN? 
3. Maximaler Wert der Y-Achse: Y MAX? 
4. Lage der X-Achse im Intervall 

Nass] AXIS? 


Plot-Programm: Als ‘'Plotter”’ bezeichnet man ein 
Computer-Ausgabegerät zur Erzeugung graphischer 
Darstellungen. Ein Plot-Programm ist ganz allgemein 
die ‚Treiber-Software‘‘, die die graphische Ausgabe 
ermöglicht. 


Graph: In der Mathematik benutzte Bezeichnung für 
die graphische Darstellung einer Funktion in einem 
Koordinatensystem., 

Inkrement: Betrag, um den eine Größe zunimmt 
(Gegenteil: Dekrement). 

Alpha-Tastatur: Eingabetastatur eines Rechners mit 
Alphabet-Tasten. Eine alphanumerische Tastatur hat 
zusätzlich Tasten für die Ziffern O...9. 


ROM: Abkürzung von Read Only Memory, d.h. 
Nur-Lese-Speicher bzw. Festwertspeicher. 


Eingabe-Routine: Routine ist der Fachausdruck für 
ein selbständiges Programm oder Programmstück, 
das eine spezielle Aufgabe zu unterstützen hat, hier 
die Eingabe von Daten. 


Achsenparametrierung: Ein Parameter ist die Zahlen- 
größe, die die Größe und Gestalt eines funktionalen 
Zusammenhangs in einem Achsensystem festlegt. 
Achsenparametrierung bedeutet also praktisch „Ach- 
senteilung’’. 

PROMPT-Anweisung: ‘'Prompt Character‘' oder „Fer- 
tigzeichen‘ nennt man das Symbol, mit dem der 
Rechner meldet, daß er zur Eingabe von Kommandos 
oder Daten bereit ist. Eine PROMPT-Anweisung ist 
demzufolge eine direkt auf das Fertigzeichen folgen- 
de, nicht in ein Programm eingebundene Anweisung. 
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5. Minimaler Wert der X-Achse: X MIN? 
6. Maximaler Wert der X-Achse: X MAX? 
7. Inkrement der X-Achse Ax: x INC? 


Die Handhabung und Anwendung des Programms ist 
in dem HP-Manual [1] ausführlich dokumentiert. Da- 
her werden nachfolgend anhand verschiedener Varian- 
ten des Wachstumsgesetzes die Möglichkeiten für die 
Anwendung des Plot-Programms in Verbindung mit 
einem Programm zur numerischen Lösung von Diffe- 
rentialgleichungen 1. Ordnung und mit einem Pro- 
gramm zur expliziten Berechnung der Funktion 
y=f(x) aufgezeigt. 


2 Wachstumsgesetze 


In einem fiktiven System unbeschränkter Energie und 
Materie ist das Wachstumsgesetz einer Population N 
durch die Proportionalität der Zunahme dV in der 
Zeiteinheit dt zu dem Populationsvolumen N gege- 
ben. Den Proportionalitätsfaktor nennt man die 
Wachstumsrate rr: j 


—=rN (1) 


Aus dieser Differentialgleichung folgt das Zeitgesetz 
für die Population: 


N) =Nget (2) 


Dieses exponentielle Wachstumsgesetz stellte bislang 
eine brauchbare Richtschnur für Zukunftsschätzun- 
gen in vielen Bereichen der Technik, des Energiever- 
brauches oder der Ökonometrie dar. Die zunehmend 
an Bedeutung gewinnenden Grenzen der Ressourcen 
zeigen, daß die Einbringung der jeweiligen Kapazi- 
tätsgrenze K in ein anzusetzendes Wachstumsgesetz 
eine vernünftige Modifikation darstellt. 


Ein Ansatz hierzu ist die Annahme einer linearen 
Abnahme der Wachstumsrate mit Annäherung der 
Population N an die Kapazitätsgrenze X der Form: 


”"_ Bu 
r =r ( 2) 


Damit folgt für die Änderung der Population in der 
Zeiteinheit 


dN K-N 
oe rN K (3) 
Die Lösung dieser Differentialgleichung liefert: 
K 
PN (4) 
Kt MM e 
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3 Einbindung der Wachstumsgesetze in das 
Plot-Programm 


In dem integrierten Plot-Programm wird in Zeile 96 
über den indirekten Unterprogrammaufruf XEQ IND 
11 der in dem Datenspeicher STO 11 abgelegte Name 
der zu zeichnenden Funktion y=f(x) als Unterpro- 
gramm-Einsprungadresse ausgewählt. Als Übergabepa- 
rameter dient der auch inSTO 6 abgelegte Abszissen- 
wertx. In dem Unterprogramm neu generierte Spei- 
cher müssen von STO 12 an aufwärts vereinbart wer- 
den, da die Speicher STO 00 bis STO 11 für das Plot- 
Hauptprogramm benötigt werden. 


3.1 Implizite Lösung 


Eine implizite Lösung des Wachstumsgesetzes gemäß 
GI. (3) kann mit Hilfe des nachfolgend angegebenen 
Unterprogramms mit der Einsprungadresse LBL „DG 
1° zur Lösung von Differentialgleichungen 1. Ord- 
nung nach dem Runge-Kutta-Verfahren [2] erzielt 
werden. In einem weiteren Unterprogramm mit der 
in STO 16 abgelegten Adresse LBL ‚WG‘ für die 
indirekte Adressierung in den Zeilen 04, 18, 29 und 
43 wird der jeweils aktuelle Differentialwert gemäß 
GI. (3) berechnet. Hierzu wird der Anfangswert No 
in STO 15, die Kapazitätsgrenze X in STO 20, die 
Wachstumsrate r in STO 21 zur Verfügung gestellt. 
Der Speicher STO 22 dient als Zwischenspeicher für 
den aktuellen Populationswert N (t). 


Population: Bevölkerung einer Region (oder auch der 
Welt insgesamt). In der Vererbungslehre bezeichnet 
man damit die Gesamtheit der Angehörigen einer Art. 


Ökonometrie: Der Inbegriff der Anwendung der Wahr- 
scheinlichkeitstheorie auf wirtschaftsstatistische Daten 
im Rahmen von Modellen zum Zweck der Bestimmung 
wirtschaftlicher Konstanten, der Prüfung wirtschafts- 
theoretischer Hypothesen und der Prognose wirt- 
schaftlicher Erscheinungen. 


Ressourcen: Hilfsmittel, Geldmittel, Vorräte. 


Unterprogrammaufruf: Als Unterprogramm bezeich- 
net man Programmteile, die an mehreren Stellen in 
einem Programm benötigt werden. Sie werden nur ein- 
mal geschrieben und mit dem Unterprogrammaufruf 
in den Gesamtablauf hereingeholt. 

Implizite Lösung: /mplizit bedeutet inbegriffen, mit- 
enthalten etc. Gemeint ist hier die Lösung einer nicht 
aufgelösten Differentialgleichung. 
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Anweisungsliste der Unterprogramme „DG 1° und PLOT OF NEE 


„WG”: PLOT IE BEL X <UNITS= 1,3 4 
X <UNITS= 1,3 4 Ihn 


Y <UNITS= 1,3 + 


Programm DG 1 Programm WG 8,8 18,8 Wi 18,8 
rn: 8,8 y 
BieLBL "DEI 19 RCL 18 37 RCL 15 Bl+LBL “HG” EL | et 
82 RCL 15 20 & 38 + 82 KoY Ds yirr 
83 RCL 86 212 39 RCL 86 93 STO 22 ER ar 
64 KEQ IND I6 22 * 48 RCL 18 84 RCL 21 Ne 18,1 * 
85 RCL 18 23 ST+ 12 4 + 05 + I 103 08 
86 * 24 4 42 STO 14 86 RCL 28 B » u 
97 STO 12 25 / 43 XEQ IND 16 | 87 RCL 22 ot Sa 
88 2 26 RCL 15 44 RCL 18 08 - TREE De 
09 / 27 + 45 * 89 RCL 28 35,! E Di r 
18 RCL 15 28 RCL 14 46 ST+ 12 18 7 4! £ pad # 
11 + 29 XEQ IND I6 47 6 11 * 4,1 : 9.1 x 
12 RCL 18 38 RCL 18 48 517 12 12 RTN 58! r 50: ® 
132 3 # 49 RCL 15 13 END 5 5 St = 
14 7 32 STO 13 58 RCL 12 68,! “ 68. Ä 
15 RCL 86 33 2 51 ST+ 15 65, i 611 £ 
16 + 34 + 52 RDN 78,! a 284 . 
17 STO 14 35 $T+ 12 53 RT 75,1 x Di * 
18 XEQ IND 16 36 RCL 13 54 END 88. ! x 8 N 
85,1 x 85. ! 
99,! x %,: = 
Ei: 2 5,! x ER ® 
3.2 Explizite Lösung 188,: 2 188, ! P 
Ein Programm zur expliziten Lösung des Wachstums- = b) 
gesetzes gemäß Gl. (4) ist durch die Anweisungsliste 
mit der Einsprungadresse LBL ‚‚WGE’’ gegeben: PLOT OF D6i PLOT OF WGE 
In diesem Programm werden die Übergabeparameter X <UNITS= 1,) 4 : en 12 5 
Kapazitätsgrenze X in STO 20, die Wachstumsrate r Y un 123 18,8 8,8 18,8 
. . . ‘ ’ 
in STO 21 und der Anfangswert für die Population 8,8 8,8 
in STO 15 abgelegt. 4 ir rege j er 
Pe 2 
Ey z a 
Anweisungsliste „WGE‘: 16,1: In E 
ı PR ® 
BIeLBL "WEE* 86 RCL28 11 + 157 2 = 2  ® 
82 RCL 21 BP RCLIS 121 16 17% 25.) e 25,1 x 
03 * 88 - 13 + 17 RTH R £ 3} 5 
84 CHS BI LASTK 14 RCL 28 18 END 35,: N Ai 5 
85 EtX 18 7 4, ı 48,1 . 
45,1 : bi: ; 
Für beide Programmvarianten werden die Wachstums- c) d) 


kurven für folgende Eingabedaten berechnet: 


Fig. 1 Mit dem HP-41C aufgezeichnete Wachstumskurven 
a,c: Lösungskurven der Differentialgleichung 

b,d: Lösungskurven der expliziten Lösung der Differential- 
No in STO 15 1 1 gleichung 

Name inSTO 16 WG _ 

KinSTO 20 10, 10.000 10, 10.000 

rinSTO 21 0,05 0,05 


Start PRPLOT: 

Name (in STO 11) DG 1 WGE 
Y MIN 

YMAX 10 10 
AXIS 

X MIN 

X MAX 

X INC 


Explizite Lösung: Exp/izit meint das Gegenteil von 
implizit, nämlich „auseinandergefaltet, ausführlich 


dargestellt‘. In diesem Sinne ist hier die Lösung der 
„aufgelösten‘‘ Differentialgleichung gemeint. 
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Die Ergebnisse sind als Output-Listings in Fig. 1a, b 
für die Kapazitätsgrenze X = 10 und Fig. 1c, d für 
die Kapazitätsgrenze K = 10.000 angegeben. Für 
K = 10.000 und N <10 geht die Gl. (3) praktisch 
in die Gl. (1) und die Gl. (4) in die Gl. (2) über, d.h. 
in diesen Populationsbereichen ist der begrenzende 
Effekt der eingeführten Kapazitätsgrenze noch un- 
wirksam. 


Für das Diagramm 1a als Lösung der Differentialglei- 
chung beträgt die Rechenzeit rd. 150 Sekunden, wäh- 
rend für die Variante 1b nur rd. 60 Sekunden benö- 
tigt werden. Aus den Diagrammen 1a oder 1b ist zu 
entnehmen, daß die Zeitpunkte für die Verdoppelung 
der Ausgangspopulation (2-, 4-, 8-fach) bei rd. 16, 
36, 72 Jahre liegen im Gegensatz zu jeweils rd. 14 
Jahre bei dem unbeschränkten Wachstumsansatz ge- 
mäß Fig. 1c oder 1d. 
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Output-Listing: Output heißt ‚Ausgabe‘, Listing 


bedeutet „Auflistung“. Also handelt es sich um das 


ausgedruckte Protokoll eines Programms oder von 
Ergebnissen. 


Kreuzworträtsel” 


Waagrecht: 


1 Kürzel für „binär codiert dezimal’’ 
3 softwaremäßige Nachbildung eines anderen Computers 
8 fortwährend 
16 Zentraleinheit eines Mikrocomputers 
17 Hilfszeitwort 
21 Mikroprozessor-Signal zum Dateneinlesen in den Spei- 
cher 
22 Anschluß-Stift (engl.) 
23 Liste; Programmausdruck (engl.) 
24  Bezeichnungscode für eine Speicherstelle 
25 chemisches Zeichen für wichtigen elektrischen Leiter 
26 Stapelspeicher (engl.) 
27 lausche 
29 Halbleitertechnologie, die sehr hohen Eingangswider- 
stand ermöglicht 
Begründer der logischen Algebra 
logische Verknüpfung 
Programmunterbrechung zur Bearbeitung eines Zwi- 
schenprogramms 


ENRE 


Senkrecht: 


2 Programm, das Befehle einer Symbolsprache in die Ma- 
schinensprache übersetzt 

Erdteil, in dem die Computer erfunden wurden 
Grundeinheit des MKSA-Systems 

Bezeichnungscode für eine Speicherstelle (engl.) 
Auswahlmöglichkeit (engl.) 

Langform für NOR (engl.) 

mathematische Symbolsprache 


osou»Ww 


1) aus Schnell/Hoyer, Mikrocomputerfibel — Vom 8-Bit-Chip 
zum Grundsystem, Verlag Vieweg 1980. 


10 Rechenanlage 

11 Register 

12 maschinennahe Programmiersprache (auch das Pro- 
gramm, das daraus in den Maschinencode übersetzt) 

13 einfache Symbolsprache 

14 Kürzel für festprogrammierbaren Lesespeicher 

15 Kürzel für Nur-Lesespeicher 

18  Binärziffer 

19 Bestandteile eines Programms 

20 Steuersignal an den Mikrocomputer 

25 nacktes, fertig diffundiertes Siliziumplättchen (engl.) 

28 Kürzel für Zentraleinheit (engl.) 

31 ein (engl,) 


In einem zweiten Beitrag werden hier die Möglichkeiten graphischer Darstellungen 
mit Taschenrechnern herausgearbeitet. Während Helmut Alt in seinem Aufsatz an 
einem hochaktuellen Beispiel die graphische Funktionsdarstellung demonstrierte, 
führt Peter Kahlig auf den folgenden Seiten eine grundsätzliche Diskussion durch, 
indem er die beiden derzeit wichtigsten Rechner HP-41C und TI-59 gegenüberstellt. 
Dabei werden die jeweiligen Plotter-Hardware- und -Software-Möglichkeiten ver- 
glichen und mit Testbeispielen veranschaulicht. Durch Verwendung gleicher Bei- 
spiele auf beiden Rechnertypen werden kritische Vergleiche möglich. 


Peter Kahlig 


Zeichnen mit Taschenrechnem 


1 Einleitung 


[Im folgenden erscheinen die Firmennamen Hewlett- 
Packard (HP) und Texas Instruments (TI) in alpha- 
betischer Reihenfolge.] Die weit verbreiteten Ta- 
schenrechner HP-41C und T1-58/58C/59 ermöglichen 
graphische Darstellungen (englisch p/ots; Skizzen) 
mit Hilfe der Drucker HP 82143A bzw. PC-100A/B/ 
C. Dabei werden alphanumerische Symbole in einer 
Druckerzeile geeignet positioniert; die Aufeinander- 
folge von Symbolen über mehrere Zeilen eines Papier- 
streifens erzeugt den Eindruck einer Kurve. Im Prin- 
zip wird diese Methode auch von Trommelplottern 
bei Großrechnern für das Zeichnen von unterbroche- 
nen Linien benutzt — allerdings fehlt bei Taschen- 
rechnern die Möglichkeit, die Druckerwalze (,,Trom- 
mel‘) rückwärts zu drehen. 


Eine Alternative zu Trommelplottern sind Tisch- 
plotter (für Taschenrechner derzeit noch nicht er- 
hältlich). Dabei wird ein Zeichenstift über ein Blatt 
Papier auf ebener Unterlage (,,‚Tisch‘') geführt. Ein 
interessanter Vorschlag stammt von J.A. Ball [1]: 
der Taschenrechner selbst sollte als fahrbarer Zeichen- 
stift dienen. Vermutlich würde die Herstellung einer 
preiswerten und hinreichend genauen Steuermecha- 
nik große Schwierigkeiten bereiten. 
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2 Technische Daten zur Plotter-Hardware 


2.1 Drucker HP 82143A zum HP-41C 


Typ: Thermodrucker mit beweglichem Druckkopf 

Breite einer Druckerzeile: 24 Charaktere zu je 7 Kolonnen 
(columns), das ergibt 24 X 7 = 168 Kolonnen 

Kleinster y-Schritt: 1 Kolonne = Charakter 

Auflösung (= kleinster y-Schritt/Zeilenbreite): 1/168 (Kolon- 
nen sind einzeln ansprechbar) 


Aufbau eines Plotter-Symbols: aus Punkten in einer 5X 7- 
Punktmatrix (Punkte sind einzeln ansprechbar); wenn zwi- 
schen benachbarten Symbolen auf Zwischenräume ver- 
zichtet wird, steht die volle 7 X 7-Punktmatrix zur Ver- 
fügung 

Anzahl der Plotter-Symbole: praktisch unbegrenzt, da Sym- 
bole vom Anwender konstruierbar 


2.2 Drucker PC-100A/B/C zum T1-58/58C/59 


Typ: Thermodrucker mit feststehendem Druckkopf 
Breite einer Druckerzeile: 20 Charaktere zu je 5 Kolonnen 
Kleinster y-Schritt: 5 Kolonnen = 1 Charakter 


Auflösung (= kleinster y-Schritt/Zeilenbreite): 1/20 (Charak- 
tere sind einzeln ansprechbar, nicht jedoch Kolonnen) 


Aufbau eines Plotter-Symbols: aus Punkten in einer 5X 7- 
Punktmatrix (Punkte sind nicht einzeln ansprechbar) 


Anzahl der Plotter-Symbole: 63 


Zeichnen mit Taschenrechnern 


Taschenrechner 


3 Plotter-Software der Hersteller 


Für eine komfortable Plotter-Bedienung sind folgende 
Routinen zweckmäßig: 


(a) Prompter zur interaktiven Eingabe von Parame- 
tern (z.B. Länge und Breite der graphischen Dar- 
stellung) 

(b) y-Achsen-Routine zum Zeichnen der y-Achse 

(c) Funktionsroutine(n) (vom Anwender bereitzu- 
stellen) 

(d) Zeilenroutine zur Positionierung der Symbole in 
einer Druckerzeile 

(e) Monitor für Start, Betrieb und Beendigung des 
Plottens (Überwachung der Koordination und 
Datenversorgung von Funktionsroutine(n) und 
Zeilenroutine). 


Die Gesamtheit dieser Routinen bildet eine Art Mini- 
Betriebssystem. 


Bemerkung: Punkt (a) (Prompter) kann entfallen, 
wenn die Parameter händisch oder durch einen 
Programmteil in die dafür vorgesehenen Register 
eingebracht werden. 


3.1 Plotter-Software von HP 


Programm PRPLOT und Funktion REGPLOT (fix eingebaut) 


(a) Prompter: erster Teil von Programm PRPLOT 
(b) y-Achsen-Routine: Programm PRAXIS (= zweiter Teil 
von PRPLOT) 

(c) Funktionsroutine: 
bereitzustellen) 
(d) Zeilenroutine: Funktion REGPLOT (Parameter-Übernah- 
me in Datenregistern) oder Funktion STKPLOT (Para- 

meter-Übernahme in Stackregistern). 


Derzeit können die Zeilenroutinen von HP neben der 
x-Achse nur 1 Funktionswert verarbeiten; multiples 
Plotten (gleichzeitige Darstellung von mehreren Kurven) 
ist derzeit nicht möglich 

(e) Monitor: Programm PRPLOTP (=dritter Teil von PR- 
PLOT). 


1 Unterprogramm (vom Anwender 


Programm PRPLOT ist dokumentiert ([2], Anhang C) 
und durch COPY in den Programmspeicher übertrag- 
bar, nicht jedoch die Zeilenroutine (Funktion REG- 
PLOT bzw. STKPLOT). 


3.2 Plotter-Software von TI 


I. Funktion Op 07 (fix eingebaut) 


Diese schnelle Zeilenroutine verarbeitet nur 1 Funktionswert 
(ohne x-Achse). 


Il. Superplotter MU-05 (Programm 05 im Mathematik-Mo- 
dul Nr. 10) 


(a) Prompter: realisiert in Form von fixer Zuordnung von 
Parametern zu Programmadreß-Tasten 

(b) y-Achsen-Routine: fehlt; kann vom Anwender leicht 
beigestellt werden 

(c) Funktionsroutinen: 1 bis 
Anwender bereitzustellen) 


(d) Zeilenroutine: verarbeitet bis zu 10 Funktionswerte, 
daher multiples Plotten möglich 

(e) Monitor: neben Betrieb und Koordination der Plotter- 
Teilroutinen überwacht der Monitor hier auch die Er- 
zeugung von großen Diagrammen (durch Aufteilung 
einer graphischen Darstellung auf mehrere Streifen, 
tapes). 


10 Unterprogramme (vom 


Programm MU-05 ist durch Op 09 in den Programmspei- 
cher übertragbar. 


4 Testbeispiele 


Die Testbeispiele in diesem Abschnitt dienen zur 
Illustration von typischen Schwierigkeiten beim 
Plotten mit Taschenrechnern. Zur Erleichterung 
objektiver Vergleiche sind die angegebenen Program- 
me ohne Prompter aufgebaut (gemäß der Bemerkung 
in Abschnitt 3). 


4.1 Testbeispiel I: Linearität 


Ein primitiver, aber wirksamer Test ist die Erzeugung 
einer geraden Linie, z.B.y=1-x. (Zu diesem ein- 
fachen Testbeispiel sind hier keine Programme ange- 
geben.) 

Zu Fig. 1 und Fig. 2 (HP): Linearität gestört an den 
Zeilen-Rändern (oben und unten). Auf diese Tatsa- 
che wird im Manual ([2] S. 48) implizit hingewiesen. 
Zu Fig.3,4 und Fig.5 (Tl, MU-05): Darstellung 
korrekt bei 1 Streifen; Linearität gestört (durch 
GAPS) im Zeilen-Innern bei Aufteilung der graphi- 
schen Darstellung auf 2 oder mehr Streifen. Diese 
Tatsache ist auch schon aus der Abbildung im Ma- 
nual ([9] S. 23) erkennbar, doch wird dort nicht 
darauf hingewiesen. 


4.2 Testbeispiel Il: Überschreitung der Zeilenbreite 


Der Plotter von HP sowie die Plotterfunktion Op 07 
von TI reagieren unbefriedigend bei Überschreitung 
der Zeilenbreite: HP substituiert für einen zu großen 
(bzw. zu kleinen) Wert einfach die Zeilengrenze Ymax 
(bzw. Ymin); Op 07 von TI läßt zu große (bzw. zu 
kleine) Werte vollständig ausfallen (SKIP) und läuft 
unter Blinken weiter. Beide Methoden sind unbrauch- 
bar zur Darstellung von mathematischen Funktionen 
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Taschenrechner Kahlig 


Fig. 1 (HP:) Linearitäts-Test 


Fig. 2 (HP:) Linearitäts-Test 


Fig. 5 (TI, MU-05:) Linearitäts-Test für 3 Streifen 


Fig. 6 (HP:) Tangens-Funktion y= tan (2rx), O<x<1 


Programm zur Erzeugung von Fig. 6: [Aufruf: XEQ U] 


MleLi vi Lid iSeLBL &i 22 .85 

823 89 ST0 83 162 23 5T+ 85 

#3 370 8: 18 STG B4 17 * 24 1 

a4 CHE 1 KROM "PRAXIS" 18 Pl 25 RCL 95 

25 375 08 128 19 * 26 K=Y? 

26 168 13 570 85 2 TAk 27 GT0 81 
Fig. 4 (TI, MU-05:) Linearitäts-Test für 2 Streifen 27 310 62 14 Kal 21 REGPLOT 28 END 
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Zeichnen mit Taschenrechnern 


Taschenrechner 


- + * 
+ + 
+ + 1 
* * 
or * * " 
Bi * 
+ + 
+ * 
SKIP SKIP 


Fig. 7 (TI, Op 07:) Tangens-Funktion 
y=tan(2nx), O<x<s1i 


Programm zur Erzeugung von Fig. 7: [Aufruf: SBR SBR] 


000 TE LEL I OP o40 05.5 
001 71 SER 15 0 ü4l 935 = 
O02 53 OF a0 42 563 OP 
3 00 00 ST aü43 07 07 
05 86 ü ü44 32 Bi 
O0 0 "A o45 00 0 
53 OF +7 055 
a4 04 H 44 ZUM 
52 EE 50 00 
Js & +3 RCL 
INW o oo 
EE HT 
53 OP - 
O1 01 GE 
52 EE an] 
de ı € 27 
22 INY SE 
2 '’EE ETH 
53 OF 
3 


2 


mit Polen, z.B. y = tan (2x); ferner verhindern beide 
Methoden eine Aufteilung der graphischen Darstel- 
lung auf 2 oder mehr Streifen. (Fig. 6, 7 und Fig. 8.) 


4.3 Testbeispiel Ill: Kreis 


Der Kreis ist ein einfaches Beispiel für eine mehr- 
deutige Funktion: die Kurve hat 2 Äste, nämlich 
y=+Y1-x2 undy=-y1-x?2. Die graphische 
Darstellung erfolgt durch multiples Plotten (gleich- 
zeitiges Zeichnen beider Äste). Bei HP ist dies der- 
zeit noch nicht möglich. 


In Fig. 9 wirken die Alignment-Marken ein wenig stö- 
rend. Die Zeichenroutine B1 aus [3] (mit Code 51 
in Schritt 283—284) vermeidet solche Marken (Fig. 
10). 


* 
* + 
+ 
US HERE Tier BAER Bade ah KORB aa Eos RELEASE Rn Pat 
E +. 
+ 
+ 


* 
+ 


T 
TE 
arena ni rast 


1 
L 
t 
' 
‚ 
! 
t 
4 


Fig. 8 (TI, MU-05:) Tangens-Funktion y = tan (2rx), 
O<x<1 (korrekt) 


Programm zur Erzeugung von Fig. 8: [Aufruf: SBR SBR] 


Tangens-Funktion 


53 OF 
on 00 
J5 & 
70 0 
53 OF 
a4 DS 
32 EE 
üR © 
22 IMW 
32: EE 
53 IF 
oi 01 05 05 
IE BE 14 D 
22, 2 01.1 
IH“ 35 FoM 
x-Achse 2 EE us“ 03 
53 OP 19 
312’ 26 /EBE 03; ‚Ds 12 
013 17.8” E83 IP 
014 02 2 057 06 
015. 00 0 >) RAD 
0ls 32 on 9 
017 00 u 42 577 
018 932 RTH t0 10 
019 78 LBL Ba 
020 1 56R nie] ü 


4.4 Testbeispiel IV: Halbkreis 


Bei HP wird der oberste Kurventeil ein wenig platt 
gedrückt (durch die erwähnte Störung an den Zeilen- 
Rändern, s. Testbeispiel I). Bei TI bewirkt die relativ 
geringe Auflösung (s. Abschnitt 2) eine gewisse 
„Eekigkeit‘' der Kurve. (Fig. 11 und 12.) 


Die Alignment-Marken von Fig. 12 lassen sich wieder 
mit der Zeichenroutine B1 aus [3] vermeiden (Fig. 
13). 
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Taschenrechner 


Kahlic 


ee: Ps) 

1 r 

ek ek 

' t 

' ı 

' ' 

I ' 

R «P + 

' ı 

1 H Fig. 9 

N I (TI, MU-05:) Kreis 
en * y=+91-x2,-1<x<1 
j Be Eee 

Y abs ik 


Programm zur Erzeugung von Fig. 9: [Aufruf: SBR SBR] 


Oberer Ast: 
000 76 LBL 
Ü 16.R" 
Du 1 
&5 s 36 PGM 
2: 05 05 
‚A 15, ,E 
Di 1 er. = o: - 
ae = 42 0 
34 I 2 Des 
a 13 ad = 
32 RTH 32 ie Be 
Unterer Ast: = ES L: 
Olli 7& LEL 24 
2 17 B! 42 
2123 18 A" 12 
ck 
Be Er 
*k + 
* * 
* 
Fig. 10 
(B1 aus [3]:) Kreis 
* Eu y=-+9V1-x2,-1sxs1i 
* * 
ik Be 3 
ok 


76 LEL i) 
?1 SER 34 + 
Oi 1 [1 = 
4 #7- 03 9 
2 STO 4 


Bu 
Du er u 5 


[34-=] 


400 
401 
402 
„5 403 
404 
405 
= 408 
407 


Zoo a 


EN a A 


ne 


[oa ı U DR EN Ser ı ER Ed ENT EN 2 BE SD 
Im + 


oa ung 
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ar 
> ’ ” ” 
ae e ® 
++ 1 » ” 
an H 
ARCHE Be 5 
no 
54% 1 
„KEusS ! 
oz, 
REN | 
Ra a EI ER “ 
> SERERRLBSERRERSS 
er de in 
Te HRS EINE! 
Be ae Se 2 22 Zr garen 
RE are ' 


Fig. 11. (HP:) Halbkreis y= +./1-x2,-1<x<1 


Programm zur Erzeugung von Fig. 11: [Aufruf: XEQ ''XX'] 


Funktions- 

routine: 

BleLdi “W" BIHLBL "Er 99 CHS 

82 XtZ Er ta STU RS 

33 548 a3 STD 88 11 „14205 

nei en STO 83 12 579 18 

A + a5 5Tn 84 13 “u° 

Ab SORT a6! 14 RSTO Hl 

67 END a7 Sat 15 HRON "PRPLOTE" 
Ra S70 39 16 END 


5 Anwendungsbeispiel: Gedämpfte 
Schwingung 


Eine freie gedämpfte Schwingung läßt sich durch die 
Funktion f(x) =exp(-x) cos(27x) beschreiben; sie 
schwankt zwischen den Grenzkurven + exp (-x). Im 
folgenden werden einige Möglichkeiten der graphi- 
schen Darstellung angegeben. Da multiples Plotten 
bei HP derzeit noch nicht möglich ist, können die 
Grenzkurven bei HP nicht gezeichnet werden. (Fig. 
14.) 


Fig. 15 zeigt (wie auch schon Fig. 6), daß bei HP 
die Beschriftung der x-Achse unterdrückt werden 
kann und somit die gesamte Zeilenbreite für die 
graphische Darstellung zur Verfügung steht. 


Die TI-Methode, Schnittpunkte von Kurven durch X 
zu kennzeichnen, kann nachteilig sein: (a) das Sym- 
bol X ist als Kurvensymbol verloren; (b) schleifende 
Schnitte erzeugen ständig das fremde X. Die in [3] 
eingeführte Methode, bei den Kurven Prioritäten zu 
setzen, erscheint hier zweckmäßiger. Auch die Align- 
ment-Marken von Fig. 16 lassen sich mit der Zeichen- 
routine B2 aus [3] vermeiden (dort Beispiel B2-2). 


Setzt man in Schritt 088 des Programms zu Fig. 16 
die Ziffer 2 ein, so werden nur 2 Kurven gezeichnet 
(d.h. die Grenzkurven werden weggelassen, Fig. 17). 


Zeichnen mit Taschenrechnern Taschenrechner 


Programm zur Erzeugung von Fig. 13: [Aufruf: SBR SBR] 


365 76 LBL 388 689 OP 41 05 5 
366 71 SBR 383 03 08 42 95 = 
ser Ob 330 83 OP 413 71 SER 
368 52 EE 331 05 085 414 02 02 
363 05 5 332 01 1 415 40 40 
370 22 INY 393 42 STD 46 01 1 
371 52 EE 334 02 02 417 94 +7- 
372 63 OP 395 94 +7- 418 49 PRD 
73 02 02 396 42 STD 413 02 02 
374 52 EE 337 00 00 420 01 1 
a75 02 2 398 32 KT 421 02 2 
376 3. 393 01 1 422 35 17% 
377 06 6 400 75 - 423 44 SuM 
Fig. 12 (TI, MU-05:) Halbkreis mit unterbrochener x-Achse 75 33 INV a ee 
ya+Ylı-x2,-1<x<i1 380 693 OP 403 935 = 426 00 00 
381 01 0 404 34 IX 427 32 KIT 
A : 8 0 ı 129 77 
Programm zur Erzeugung von Fig. 12: [Aufruf: SBR SBR E 04 04 1 3 GE 
rw nm a l 384 52 EE 407 08 8 430 03 03 
Funktions DB IR 0 ee 400 0 I a8 SE RT 
utine: +/- 
= 026 52 EE 058 42 sta °9 SEE Sn Se 
000 76 LBL 0er 058 5 053 10 10 
001 16 A" 028 22 INY 060 0 1 
@w2 01 ı 023 52 EE 061 02 2 
003 75 - 030 63 OP 062 35 17X 
004 05 5 031 02 08 063 42 STO 
005 01 ı 032 52 EE 064 11 1 
006 32 IT 033 02 2 065 0 1 
007 33 x2 034 93 . 066 08 8 
008 35 = 0235 06 6 067 35 17% 
009 34 IX 036 22 INW 068 934 +7- 
010 32 RTN 037 52 EE 063 42 STO 
038 63 OP ar0 12 12 
033 01 0 ori vd 
Unterbrochene 040 55 or 072 36 PCM 
Ehe: or3 05 08 
ne 042 52 EE 074 14 D 
li 76 LEL 043 02 2 os 01 1 
32 17 8" 044 22 INY 076 36 POM 
93 02 2 045 52 EE ar? 05 08 
4 000 046 63 OP 078 15 E 
015 32 xıT 047 03 03 73 02 2 
O16 43 RCL 048 683 OP 020 42 STO 
sr 02 02 043 05 05 o81 21 21 
018 48 EXC 050 00 0 os2 02 2 
913 01 01 051 42 STO 083 05 5 
020 42 STO 052 01 0 024 36 PCM 
21: 02 02 053 02 2 0e8s 05 05 
022 32 RTN 054 42 5STD 086 10 E* 
023:.76 LBL 055 02 02 087 932 RTN 


Fig. 14 (HP:) Gedämpfte Schwingung y= f(x), O<x<2 


Fig. 13 (B1 aus [3]:) Halbkreis mit unterbrochener x-Achse (a) Standard-Symbolx (b) Symbol „Plus” 
yÄ+Yy1-x2,-1<x<i (c) Symbol „Hexagon” 
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Taschenrechner Kahlig. 


Programm zur Erzeugung von Fig. 14 (a): [Aufruf: XEQ ''X''] 


Funktionsroutine Z: MieLBL "Er 182 

v2 i 11 5T0 89 
AlsLBL "2" 9 Pl 93 STO Ri 12.1 | 
02 cHS 08 * 84 c83 13 570 1R 
a4 LASTY ie 605 86 A 15 ASTO 11 | 
BR ii ® 87 370 62 16. KRON "PRPLUTF" 
[1 3 12 END a8 STD 84 17 END 

n9 STU Be 


Programm zur Erzeugung von Fig. 14 (b): [Aufruf: XEQ X] B : B 
Fig. 16 (TI, MU-05:) Gedämpfte Schwingung und Grenzkurven 


(Funktionsroutine Z wie oben) v=flxl,y=texp(-x),0<x<2 
AloLaL *y 29 570 48 17 ZLBSPEC a 
»ı 198 188 25 279 14 Programm zur Erzeugung von Fig. 16: [Aufruf: SBR SBR] 
33 570 a1 m ALDIREC 19 AU NIPEL a0“ 2> 
34 0n8 128 :a3 28 3370 1 
a 310 58 13 AURSPEO 31 ZLMPEL 29 KROM RPLDIe 00 18 LEL Pt een 
Be wa 2250 a END 002 32 KIT 034 76 LEL 066 U RAD 
na CNTERt 15 ZUn2PEC 232 003 655 8% 035 19 D' 067 00 0 
33 316 34 16 2 24 370 99 004 32 KT 038 07 7 068 42 STO 
005 02 2 u37. D2 & 063 10 10 
su 53 x 033 er KIT 040 38 % 
Mr : :XEQ "X" r 039 94 +7- ol 0 ı 
Programm zur Erzeugung von Fig. 14 (c): [Aufruf: XEQ ''X'’] OB 95 = An 23 Imy 073 42 sn 
n h N 009 39 COS ü4l 23 LN® nz 11 U 
(Funktionsroutine Z wie oben) 00 5 = 042 94 +7- 074 93 . 
1 
Al+LAL "F* 39 579 33 17 BLBSPEL 25 .i L Se 5 uas = En 07% 3 * 
22 ı iR s & 13 3 26 ST 19 Dis 32 KT 045 71 SBR ur? 94 +7- 
33 516 8 11 BLDSPER 19 ALBSPET 27 *7- old 22 INY 046 69 OP 078 42 5STD 
aa cas 1229 Ei 28 ASTO 11 015 23 LNX 047° 00 00 0793 12 12 
35 570 99 13 SLISPEL 21 BLD5PEC 29 xrOM "PRPLOTP" ül6 95 = 043 06 6 050 01 1 
Be 14 3 22 STO 93 39 END 017 92 RTN 43 00 0 081 36 PGM 
97 ENTERT 15 BLDSPEC 232 013 76 LBL 050 8593 OP üs2 05 05 
#3 970 34 16 28 24 870 89 29 17 B" 051 04 04 083 14 D 
g20 02 2 052 52 EE 24 01 1 
21 00 0 053 06 6 025 36 PGM 
022 32 KIT 054 22 INY 086 05 05 
023 00 0 055 52 EE 087° 15 E 
024 32 RTN 056 8593 OP 085 04 4 
025 76 LBL 057 Di DI 059 42 5STD 
026 18: 6° 58 52 EE 090 21 21 
o27 04 4 0593 02 2 091.:-02 12 
v28 Or 7 06 2 INY DI Di 1 
029 32 87 061 52 EE 093 36 PGM 
03094 +#7- 062 653 OP 094 05 05 
031 22 INY 063 03 03 095: 410 .E" 
096 92 RTN 


Fig. 15 (HP:) Gedämpfte Schwingung y=f(x),Os<x<s2 


Programm zur Erzeugung von Fig. 15: [Aufruf: XEQ "Y‘] 


(Funktionsroutine Z wie oben) 


BILBL "Tr" 29 976 03 Ira 

22; ib STO 4 18 ST 95 

03 370 8 11 XRON "PRAAIS” 192 

4a 126 ea RcL 85 

us STo an 13 570 65 21 Kat? 

E65 IsE t4+LBL 93 22 ST0 @T b 

87 510 82 15 8ER "2" 23 END Fig. 17 (TI, MU-05:) Gedämpfte Schwingung 
Bea i6 REGPLOT y=fi),o<x<2 
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Zeichnen mit Taschenrechnern 


6 Zusammenfassung 


Der große Wert graphischer Darstellungen als Text- 
Unterstützung, Illustration und zusätzliche Informa- 
tion ist bekannt. Die Plotter-Einrichtungen (Hardware 
+ Software) von HP und TI bilden bereits in ihrer 
jetzigen Form eine wertvolle Hilfe bei der Erzeugung 
von graphischen Darstellungen. Nach dem Einzug 
von Taschenrechnern als Rechenhilfsmittel in Schulen 
und Hochschulen (vgl. [5], [11]) bieten sich nun 
Drucker und Plotter als konsequente Erweiterung der 
Hilfsmittel an. Deshalb steigt auch Nachfrage und 
Angebot an Plotter-Software (z.B. [4], [6], [8], [10]). 
Der Verfasser dieses Beitrags plant die Veröffentli- 
chung einer Sammlung von mehr als 50 neuen Zei- 
chenprogrammen für AOS-Rechner (multiples Plotten 
von 2 bis 12 Kurven, Histogramm-Routinen mit va- 
riablem Symbol usw.); durch die Verwendung einer 
besonderen Variante von Hierarchie-Arithmetik sind 
die Programme der Sammlung kürzer und schneller 
als bisher veröffentlichte TI-Plotter-Routinen. 
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Band 3/ll. Mit 137 Beispielen, 71 Abb., 16 Tab. 
und einem Anhang: Logarithmisches Plotten 
und Erzeugung von Fehlerkurven. 1980. Ca. 
130 S. DIN C 5. Kart. ca. 30,— DM 

Die Bände enthalten insgesamt 27 ausgefeilte 
AOS-Programme für 51 oft benötigte Funktio- 
nen aus den Bereichen der Physik, Chemie 
und Technik. Zur Auflockerung und zur zu- 
sätzlichen Information dienen 142 Abbildun- 
gen, die fast alle vom Rechner selbst gezeich- 
net wurden. 
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Erfahrungsbericht - Programmierbare Taschenrechner 


Holger Jakobs 


Vorher gesagt - über programmierbare 


Taschenrechner 


Ich habe schon oft gehört, daß jemand sagte: „Was 
brauche ich einen PTR (Programmierbaren Taschen- 
rechner)? Wenn ich etwas rechnen will, gebe ich 
meine Rechnungen an eine Großrechenanlage wei- 
ter.’’ Diese Aussage ist nicht unklug, räumt aber nicht 
alle Schwierigkeiten aus, die bei der Benutzung einer 
solchen Anlage anfallen. Ob es nun die zeitlich be- 
grenzte Verfügbarkeit oder die Lauferei ist, der pro- 
grammierbare Taschenrechner löst viele numerische 
Probleme genauso elegant und nur unwesentlich 
langsamer als eine Großrechenanlage, mit dem Unter- 
schied, daß man ihn in der Tasche oder äuf seinem 
Arbeitsplatz vor sich liegen hat, wie ich im Moment. 

Wenn Sie jetzt erwägen, einen PTR zu kaufen, wird 
Ihnen jeder Prospekt und jeder Verkäufer etwas an- 
deres sagen, ohne daß einer von ihnen etwas Unwah- 
res sagt. Es kommt eben immer auf die Art der Rech- 
nungen an, die man bewältigen niöchte. Der größte 
Streit liegt schon lange zwischen UPN und AOS 
(genaue Beschreibung der Systeme siehe „Taschen- 
rechner + Mikrocomputer Jahrbuch 1980’). Ich 
möchte darauf hinweisen, daß für einen Nicht- 
Mathematiker AOS übersichtlicher ist, aber welcher 
Nicht-Mathematiker kauft schon einen komplizier- 
ten PTR? Nichts desto trotz hat ADS auch andere 
Vorzüge, zum Beispiel meist mehr Klammerebenen. 
Die Programmierung, vor der immer noch viele Be- 
sitzer von PTR Angst haben (ich kenne einige, die 
einen PTR seit Monaten besitzen und noch kein 
einziges eigenes Programm selbst geschrieben ha- 
ben) gestaltet sich sehr einfach, wenn man die Rech- 
nung selbst begriffen hat. Schon schwieriger wird es 
dann, ein Programm um einige Schritte zu kürzen, 
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ohne seine Funktion zu beeinträchtigen, was man 
oft aufgrund der geringen Speicherkapazitäten der 
PTR tun muß. 

Ich kann nur raten: Lassen Sie sich möglichst viele 
PTR im Geschäft vorführen und probieren Sie selbst 
ein paar Rechnungen. Hier noch einige Tips, die man 
beherzigen sollte: 


1. Die Anzeige sollte hell leuchtend oder eine Flüssig- 
kristallanzeige sein. 


2. Die Tasten müssen groß genug sein und dürfen 
nicht prellen. 

3. Das Tastenfeld sollte unterteilt sein in: 

a) Ziffern- und 4 Grundrechen-Tasten; 
b) Funktionstasten (STO, Min, In, x?, usw.); 
c) Programmiertasten (Labels, SST, BST, PCL). 

4. Das Löschen von Speichern und Programmen 
sollte nur mit einer Tastenfolge durchführbar 
sein. 

5. Ein Permanentspeicher ist eigentlich unerläßlich. 

6. Die Betriebsdauer sollte bei Akkubetrieb minde- 
stens 4 bis 5 Stunden betragen, bei Knopfzellen 
mindestens 500 Stunden. 

7. Eine externe Speichermöglichkeit (Magnetkarten, 
Kompaktkassetten) ist sehr nützlich. 

8. Eine alphanumerische Anzeige ist angenehm, aber 
kaum zu bezahlen. 

9. Je mehr Information die Anzeige abgibt (Betriebs- 
zustand, Speicherbelegung, Winkelmodus, Kon- 
stante, usw.), um so einfacher die Bedienung. 
Mangelhafte Information ist die häufigste Fehler- 
quelle! 


Über programmierbare Taschenrechner 


Taschenrechner 


Der letzte Schrei 


vor Redaktionsschluß sind die PTR mit alphanumeri- 
scher Anzeige. Es gibt derweil deren zwei. Einmal 
der inzwischen bekannte HP-41C der Firma Hewlett- 
Packard und den EL-5100 der Firma Sharp. 


Diese Rechner machen sich keine Konkurrenz, denn 
sie sind in sehr unterschiedlichen Preisklassen ange- 
siedelt, außerdem ist der HP-41C nicht allein auf 
den Markt gekommen, er hat direkt seinen Magnet- 
kartenleser, seinen Thermodrucker, seine Speicher- 
erweiterungsmodule und seinen optischen Lesestift 
mitgebracht. Der EL-5100 dagegen ist ganz allein, 
dafür ist er aber viel kleiner, leichter, hat eine größe- 
re Anzeige und kostet nur ein Drittel des HP-41C. 


Interessant ist die Darstellungsweise der Buchstaben 
auf beiden Rechnern und wozu die Anzeige der 
Buchstaben dient. Der HP verwendet eine erweiterte 
Siebensegment-Anzeige, er stellt also alles durch 
Kombination von Strichen dar (s. Fig. 1). Die Leute 
von Sharp dachten mehr an eine Anlehnung an 
„richtige Computer‘ und verwendeten die 5X 7- 
Punktmatrix (s. Fig. 2). 

Der HP verwendet seine Alphanumerik zur Benen- 
nung von Programmen und zum Erinnern an noch 
fehlende Eingaben und für Fehlermeldungen, z.B. 
„Data Error’. Die Programmnamen sind mit der 
vollständigen alphanumerischen Tastatur frei wähl- 
bar, genauso die Abfragen nach fehlenden Eingaben. 
Mit dem HP kann man sich also schon fast unterhal- 
ten. Im Sharp dagegen gibt es wie in einem Bild- 
schirmcomputer einen Cursor, den man hier natürlich 
nur nach rechts und links steuern kann, nicht nach 
oben und unten, da rur eine Zeile zur Verfügung 
steht. 

Der EL-5100 ist der erste Rechner, der wirklich 
eine ganze Rechnung in der Anzeige darstellt und 
nicht nur die Zahlen. Er schreibt also wirklich: 
„5+3=8' oder „1+4 x2 = 17". Allerdings ist dies 
erst bei längeren Programmen ein großer Vorteil, denn 


Se FB 
Fig. SE ae 
Anzeigeprinzip des HP-41C; 
erweiterte 7-Segment-An- 
zeige; Flüssigkristall 
(ern er 
0DOBOoüo 
ng Bau Ku 
BOODOm 
Fig. 2 
are BENME 
Anzeigeprinzip des Sharp 
EL-5100 mit einer 5 X 7- BOODE 
Punktmatrix; Flüssigkristall u DOSE 
BOOOm 


der Rechner kann auch „f(A,B) =A? +2AB + B? 
+V (A + B)‘ als Programm mit den Variablen A und 
B darstellen und auch so verarbeiten. Nur ist leider 
die Speicherkapazität des Programmspeichers gering, 
80 Schritte sind hier das Maximum. 

Es ist abzusehen, daß in näherer Zukunft Geräte auf 
dem Markt erscheinen werden, die die Dialogfähig- 
keit des Hewlett-Packard 41C und die Programm- 
und Rechnungsdarstellungsweise des Sharp EL-5100 
und vielleicht auch die Anschlußmöglichkeit an einen 
preiswerten Massenspeicher des Casio FX 502-P ver- 
binden. Bleibt nur noch zu fragen, was dieses Gerät 
dann kosten wird. 
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Wer selten oder nie etwas Geld spart, wird kaum Mühe bei der Berechnung seiner 
Zinsen haben. Anders sieht es aus, wenn im professionellen Rahmen Aufwand und 
Ertrag etc. exakt abzuwägen sind. Insbesondere bei größeren Investitionen oder 
großen Stückzahlen wird eine korrekte Analyse unerläßlich sein. Für solche Auf- 
gaben, wie sie von jedem Kaufmann zu lösen sind, und ebenso bei privaten Anlagen 
in z.B. festverzinsliche Wertpapiere gibt der folgende Beitrag eine praktische Lö- 
sungsmöglichkeit mit durchgerechneten Beispielen. 


Claus Heudorf 


Programm zur Berechnung der Effektivverzinsung 


(TI-58/59) 


1 Grundbegriffe 


Unter Effektivverzinsung versteht man den tatsäch- 
lichen Ertrag oder Aufwand, den ein festverzinsli- 
ches Wertpapier oder ein Kredit unter Berücksichti- 
gung des tatsächlichen Kaufpreises bzw. der tatsäch- 
lichen Auszahlung erbringt bzw. kostet. 

Die festverzinslichen Wertpapiere verbriefen eine oder 
mehrere Leistungen während der zukünftigen Lauf- 
zeit: 

— Zinsen 

— Rückzahlung(en). 

Entsprechendes gilt auch für aufgenommene Kredite, 
Dabei beziehen sich die Zinsen immer auf den Nenn- 
wert des Papieres bzw. die vereinbarte Kreditsumme. 
Diesen Zinssatz nennt man daher Vominalzinssatz. 


Beispiel: Ein mit 5% jährlich verzinster Pfandbrief 
kann zu einem Kaufpreis (Kurs) von 90,— erworben 
werden. Der Nennwert des Papieres beträgt jedoch 
100,—. Man bekommt jährlich 5,— Zinsen ausge- 
zahlt. Das eingesetzte Kapital (90,—) verzinst sich 
also zu einem höheren Satz als der Nominalzinssatz. 


Daraus ergibt sich folgender Zusammenhang: 


Nominalzinssatz = Effektivzinssatz wenn Kurs = 100 
Nominalzinssatz < Effektivzinssatz wenn Kurs < 100 
Nominalzinssatz > Effektivzinssatz wenn Kurs > 100 
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Da der Kurs vom Kapitalmarkt bestimmt wird, inter- 
essiert den Anleger oder Kreditnehmer der Effektiv- 
zinssatz bei gegebenem Kurs. Die Höhe des Effektiv- 
zinssatzes hängt dabei ab von: 

— Laufzeit, 

— Nominalzinssatz, 

— Rückzahlung und 

— Kurs bzw. Auszahlung. 


2 Formeln 


Die Effektivverzinsung wird auch als Rendite, Real- 
zins, interner Zins, Kalkulationszins usw. bezeichnet. 
In der Literatur werden verschiedene Berechnungs- 
formeln vorgeschlagen. Am einfachsten ist die For- 
mel 
jährlicher Zinssatz X 100 
Effektivzinssatz = —  —_ —— (1) 
Kurs 
bei der weder Laufzeit noch die Höhe der Rückzah- 
lung in die Berechnung eingehen. 
Die sogenannte Sparkassenformel 
Rückzahlung — Kurs 
Laufzeit 
Kurs 


(Nominalzinssatz + X 100 


Effektiv- _ 
zinssatz 


(2) 


Berechnung der Effektivverzinsung 


Taschenrechner 


berücksichtigt dagegen diese beiden fehlenden Größen, 
wird jedoch der Tatsache nicht gerecht, daß die Lauf- 
zeiten in der Regel größer als ein Jahr sind, so daß 
die Verfahren der Zinseszinsrechnung eingesetzt wer- 
den müssen. 


Diese vergleichen den tatsächlichen Kurs mit dem 
Barwert aller zukünftigen Leistungen des Schuldners 
verzinst mit dem Effektivzinssatz. Dieser Barwert 
errechnet sich aus 


Nominalzinssatz X Rentenbarwertfaktor (effektiv) 
+ Rückzahlung X Abzinsungsfaktor (effektiv) 
+ (evtl. Kurszuschlag für unterjährige Zinszahlung). 


In der Formel 
Kurs = Barwert aller Schuldnerleistungen (3) 


bei der der Kurs gegeben ist, wäre also der im Renten- 
barwert- und im Abzinsungsfaktor wirkende effektive 
Zinssatz zu bestimmen. Zur Lösung wären Gleichun- 
gen n-ten Grades erforderlich. 

Die Literatur schlägt daher Näherungsverfahren mit 
Interpolation auf den Effektivzinssatz vor. Oder man 
verwendet die von Ruppert/Caprano [2] vorgeschla- 
gene Iterationsformel, die den Fähigkeiten des pro- 
grammierbaren Taschenrechners entspricht: 


; N er AR =“ vorläufiger 
Somimalainsanz Aiakahenn Kurs. al = Effektiv. (4) 
u = Zinssatz 
in der n= Laufzeit und q = 1 + 1 ist. 


100 


Der Wert der linken Gleichungsseite wird jeweils 
als verbessertes „gq’” in die Gleichung eingesetzt, 
solange bis das letzte Ergebnis vom vorherigen nicht 
mehr abweicht. Der so gefundene Zinssatz ist der 
Effektivzinssatz. 


3 Programmablaufpläne 


3.1 Nassi-Shneiderman-Diagramm 


Anfang des Programms 
Eingabe von Nominalzinssatz, Kurs, Laufzeit, Rückzahlung 
Setze Flag 1 bei jährlicher Zinszahlung 


Wiederhole Berechne vorläufigen Effektivzinssatz 


nach Formel (4) 


bis das Ergebnis nicht mehr vom 
vorherigen Ergebnis abweicht 


Ausgabe des Effektivzinssatzes 
Programmende 


3.2 Flußdiagramme 


Eingaberoutine 


Nominalzinssatz Nominalzinssatz 
jährliche Zahlung halbjährl. Zahlung 


Speichere in 
Register 04 


Näherungsverfahren: Mathematische Entwicklungen 
oder Formeln, mit denen nicht exakt lösbare Aufga- 
ben näherungsweise berechnet werden können. 


Interpolation: Einsetzen einer Schätzgröße zwischen 
zwei Glieder einer gesetzmäßigen Folge, um das Er- 
gebnis zu verbessern, 


Iterationsformel: Formel, die das wiederholte Einset- 
zen aufeinanderfolgender Näherungswerte zur Ver- 
besserung einer Lösung erleichtert. 


Flag: Flagge, Marke. Man bezeichnet so einzelne Bits, 
die, wenn sie gesetzt sind, einen bestimmten Zustand 
signalisieren (z.B. Anzeige, ob ein Ergebnis positiv 
oder negativ). 
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Taschenrechner 


Heudorf 


Hauptprogramm 


Ruppertfaktor aus 
vorläufigem 
Effektivzinssatz 


+ Nominalzinssatz 


Rückzahlung — Kurs 


Kurs 


jährliche 
Zinszahlung ? 
Flag 1? 


B% Nominalzinssatz X Effektivzinssatz 
400 


: Kurs = X 100 = 


Austausch Anzeige gegen Register 01 


Anzeige «> Testregister, Rückruf 01 


Ist neuer 
= altem Effek- 
tivzinssatz 


ja 
Unterprogramm (x2) | 


tatsächlicher Effektivzinssatz 


Anmerkungen zu 5 (Programmanwendung) 


1 Den Prozentsatz der Nominalverzinsung kann man dem 
Börseneinführungsprospekt oder dem Kurszettel entneh- 
men. 


2 Den Modus der Zinszahlung entnimmt man dem Börsen- 
einführungsprospekt oder erfragt ihn bei der Hausbank. 


(Fortsetzung auf Seite 27) 
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Unterprogramm 


+1=EEINVEE 


4 Speicherbelegungsplan 


Bose mn 


Nominalzinssatz (%) 
vorläufiger Effektivzinssatz (%) 
Kurs bzw. Auszahlung 
Rückzahlung bei Laufzeitende 
Laufzeit 

vorläufiger Effektivzinssatz 


100 


100 
vorheriger Effektivzinssatz 


5 Programmanwendung 


Eingabeobjekt 


Prozentsatz der Nominal- 
verzinsung bei jährlicher 
Zinszahlung 


Prozentsatz der Nominal- 
verzinsung bei halbjähr- 
licher Zinszahlung 


Effektiv- 
zinssatz 


Rückzahlung 


Berechnung der Effektivverzinsung 


Taschenrechner 


3 Den Kurs der Wertpapiere kann man den Kurszetteln ent- 
nehmen. Die Auszahlung als Prozentsatz (in der Regel un- 
ter 100) bei Krediten ergibt sich aus dem Kreditvertrag. 


4 Bei Krediten ergibt sich die Laufzeit aus dem Kreditver- 
trag. Bei festverzinslichen Wertpapieren ergibt sich die 
Fälligkeit aus dem Börseneinführungsprospekt oder muß 
bei der Hausbank erfragt werden. Bei Tilgungsanleihen 
kann man die Effektivverzinsung nur durch Setzung von 
Terminen innerhalb der Tilgungszeit berechnen, 


5 Kredite wie festverzinsliche Wertpapiere werden in der 
BR Deutschland in der Regel zu Nennwert = Rückzahlung 
zurückgezahlt. Geben Sie daher 100 „‚D’’ ein, wenn Ihnen 
die Rückzahlung nicht bekannt ist. 


6 Anwendungsbeispiele 


a) 8,5% Inhaberschuldverschreibung 
Kurs 104,50 
Laufzeit 6,5833 Jahre 
(Fälligkeit 01.04.86) 
Rückzahlung 100 
Ergebnisse nach Formel 


(1) (2) (4) 
8,1340 % 7,4799% 7,6059 % 


Rendite It. ausgebender Stelle 7,61 % 


b) 6% Inhaberschuldverschreibung 
Kurs 90,25 
(Rest-) Laufzeit 8,5 Jahre 


Rückzahlung 100 
Ergebnisse nach Formel 
6,6482 % 7,9192 % 7,5987 % 


Rendite It. ausgebender Stelle 7,60 % 


c) 9% Pfandbrief 


Kurs 94 
(Rest-) Laufzeit 8 Jahre 
Rückzahlung 100 


Ergebnisse It. Formel 


9,5745 % 10,373 % 10,1299% 
d) Hypothekarkredit einer Lebensversicherung 

Nominalzins 8% 

Auszahlung 95 

Laufzeit 30 Jahre 


100 (mit der dann fälligen 
Lebensversicherung) 


Rückzahlung 


Ergebnisse It. Formel 


8,4211 % 8,5964 % 8,4637 % 


7 Befehlsliste 


2nd LBI | 000 76 
2nd A’ 001 16 
STO 002 42 
00 003 00 
SBR 004 71 00 
x2 005 33 2ndiffig | 066 87 
2ndStfig | 0066 86 1 067 01 
1 007° 01 0 068 00 
R/S 008 91 83 069 83 
2nd LbI | 009 76 + 070 85 
A 00 11 ( 071 53 
sTto 011 42 RCL 072 43 
00 012 00 00 073 00 
SBR 013 71 x 0714 65 
x2 014 33 RCL 075 43 
INV 015 22 01 076 01 
2ndStfig | 016 86 077 55 
1 0177 0 4 078 04 
RI/S 018 9 0 079 00 
2nd LbI | 019 76 0 080 00 
B 020 12 ) 081 54 
sTo 021 42 ) 082 54 
02 022 02 083 55 
R/S 023 91 RCL 084 43 
2nd Lbl 024 76 02 085 02 
c 025 13 m 086 95 
sTo 026 42 x 087 65 
04 027 04 RCL 088 43 
R/S 028 91 06 089 06 
2nd Lbl 029 76 * 090 95 
D 030 14 2nd Exc | 091 48 
sTo 031 42 01 092 01 
03 032 03 x E 093 32 
RI/S 033 91 RCL 094 43 
2nd Lbl 034 76 01 095 01 
E 035 15 2ndx=t| 096 67 
RCL 036 43 1 097 01 
05 037 05 03 098 03 
- 038 75 SBR 099 7ı 
1 039 01 "= 100 33 
) 040 54 GTO 101 61 
041 55 E 102 15 
{ 042 53 R/S 103 91 
RCL 043 43 2nd Lbl 104 76 
05 04 05 x2 1065 33 
x 045 45 sTo 106 42 
RCL 046 43 01 1077 0 
04 047 04 H 108 55 
> 048 75 1 109 01 
1 049 01 0 110 00 
) 050 54 0 11100 
65 sSTOo 112 42 
53 06 113 06 
43 + 114 85 
03 1 115 01 
75 = 116 95 
43 EE 117 52 
02 INV 118 22 
54 EE 119 52 
55 STO 120 42 
43 05 121 05 
INVSBR| 122 92 
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Programmierbare Taschenrechner können heute auch zur Lösung komplexerer 
Aufgaben aus dem naturwissenschaftlich-technischen Bereich verwendet werden. 
Als Beispiel wird ein Programm zur Berechnung von Ausgleichsvorgängen in elektri- 
schen Maschinen vorgestellt. Die mathematische Formulierung führt auf ein nicht- 
lineares Differentialgleichungssystem, dessen numerische Lösung den Kern des vor- 
gestellten Programms bildet. Das Niveau ist wegen der notwendigen Mathematik 
hoch. Interessant ist jedoch auch für Nicht-Fachleute das systematische Vorgehen 
bei der Programmierung von Aufgaben, die vor nicht langer Zeit nur auf großen 


Rechnern laufen konnten. 


Karl Haidinger 


Anwendung programmierbarer Taschenrechner 
zur Berechnung von Ausgleichsvorgängen in 


elektrischen Maschinen 


Besondere Bedeutung auf dem Gebiet der elektri- 
schen Maschinen hat in den letzten Jahren die Vor- 
ausberechnung dynamischer Vorgänge gewonnen. 
Als wertvolles Mittel steht hier die Raumzeigertheorie 
zur Verfügung. 

Das Maschinenverhalten wird durch ein System von 
Differentialgleichungen beschrieben, wobei allerdings 
eine analytische Lösung nur unter bestimmten Vor- 
aussetzungen möglich ist. Bei kleineren Asynchron- 
maschinen liefert die Rechnung unter solchen Voraus- 
setzungen meist nur noch ein sehr idealisiertes Bild 
des tatsächlich ablaufenden Vorganges, da es zu einer 
starken Wechselwirkung zwischen dem elektrischen 
und dem mechanischen Vorgang kommt. Bei Berück- 
sichtigung von Drehzahländerungen während des 
Ausgleichsvorganges gelingt eine Lösung des dann 
nichtlinearen Differentialgleichungssystems i.A. nur 
mehr durch Anwendung numerischer Methoden. 

Aus diesem Grund war die Beschäftigung mit sol- 
chen Aufgaben bisher nur möglich, wenn eine Re- 
chenanlage oder ein Tischrechner verfügbar war. 
Heute kann die numerische Integration der Differen- 
tialgleichungssysteme bereits durch die programmier- 
baren Taschenrechner der letzten Generation (TI-59, 
HP-41C) erfolgen. 
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1 Raumzeigergleichungen der Asynchron- 
maschine 


Hinsichtlich der Raumzeigertheorie elektrischer Ma- 
schinen sei auf [1] verwiesen. Die folgenden, sehr 
kurz gefaßten Erörterungen können lediglich ein 
gewisses Verständnis für das hier beschriebene Re- 
chenprogramm vermitteln. 


1.1 Verwendung normierter Größen 

Als Bezugsgrößen werden verwendet: 

— Die Amplitude der Statornennspannung (Strang- 
spannung) Y2Un für alle Spannungen. 

— Die Amplitude des Statornennstromes (Strang- 
strom) V2In für alle Ströme. 

— Die zur Nennspannung bei Nennfrequenz fy 
gehörige Flußverkettung Y2 U /on für alle Fluß- 
verkettungen (on = 2 fu). 

— Die Impedanz Uy/In für alle Impedanzen. 

— Das 1/2r-fache der Periodendauer bei Nennfre- 
quenz fy für die Zeit (die Zeit wird daher durch 
einen Winkel 7 = w, t gemessen). 

— Die Nennscheinleistung 3Uy In für alle Leistun- 
gen. 


Berechnung von Ausgleichsvorgängen in elektrischen Maschinen 


Taschenrechner 


— Das der Nennscheinleistung und Synchrondreh- 
zahl entsprechende Drehmoment für alle Dreh- 
momente. 


1.2 Zusammenfassung der normierten Stranggrößen 
zu komplexen Raumzeigern 


Aus drei Strangströmen der Statorwicklung mit den 
normierten Augenblickswerten /,, iv, und ij. wird 


ein komplexer Raumzeiger gebildet: 

27 
N 2: 3 2, iz Mrd were ZN 
ie = VW, tan tarı.; a-e =co: ZZ +] Sin Z 
ss 3 ( Ef A) “ 3 J 3 
Analog werden komplexe Raumzeiger für den Ro- 
torstrom (ir), für den Magnetisierungsstrom (in = 
is + ir), sowie für Stator- und Rotorflußverkettun- 
gen (Ws, Yr) und Stator- und Rotorspannungen (Us, 
up) festgelegt. 


1.3 Raumzeiger in einem bewegten Koordinaten- 
system 


Nach Fig. 1 erfolgt die Umrechnung eines Raumzei- 
gers A von einem feststehenden Koordinatensystem 
S (statorfest) auf ein mit beliebiger Winkelgeschwin- 
digkeit wx rotierendes Koordinatensystem K durch: 


= -j6 en, jö 
Ay = Ars) €” > Ars) = Any e' 


Da sowohl A,g) als auch ö Funktionen der bezogenen 
Zeit r sein können ist bei der Differentiation die Pro- 
duktregel zu beachten: 


1.4 Normierte Raumzeigergleichungen der Asyn- 
chronmaschine 


Us = fgis as (1) 
un = Ind + ER + lo m) Un (2) 
Vs" Xsis tXH ir (3) 
Ur = XuHlistXRle (4) 
m - L-Im{Kys}-m,] (5) 


Die Gleichungen (1) und (2) sind durch Transforma- 
tion der komplexen Spannungsgleichungen für den 
Stator bzw. den Rotor auf ein mit der Winkelge- 
schwindigkeit wx rotierendes Koordinatensystem ent- 


Alt) 
x 
Fig. 1 (K) 


sfr) (s) 


standen. Die Gleichungen (3) und (4) zeigen den Zu- 
sammenhang zwischen Flußverkettungen und Strö- 
men. In der Bewegungsgleichung (5) wird das von der 
Maschine entwickelte Moment durch m. =- Im(ig Vs) 
dargestellt.?) £ 
Die Elimination der Ströme mit Hilfe der Flußver- 
kettungsgleichungen (3) und (4) und die Aufspaltung 
der komplexen Gleichungen in Real- und Imaginär- 
teil liefert schließlich: 


dys Re 
ar =70g Vs,Re tax Vs,Im + sy VR,Ret Us, Re 
dYs Im 
dr or Vs,Re” As Vs, Im + su VR,Im + Us, Im 
Ay Re 
dr an Vs,Re Ar VR, Re + (ok = m) YR, Im 
+UR,Re 
Ava Im 
ger = Q&RH Vs, Im (x wm) VR,Re” Ar VR,Im 
a + UR,Im 
dm YH mL 
ar m Vs1mVR,Re” Vs,ReVR, Im) "7 


Die Annahme eines Kurzschlußläufers (bzw. kurz- 


geschlossenen Schleifringläufers) führt auf ur = 
UR,Re*tjUr, Im *0. Der Statorspannungsraumzei- 
ger Us =Ug, Re *+jUs,ım wird durch die an den 


Klemmen der Statorwicklung liegenden Spannun- 
gen bestimmt. 

Für die Winkelgeschwindigkeit des Bezugskoordi- 
natensystems sind drei Spezialfälle von Bedeutung: 


x =0 statorfestes Koordinatensystem 
x = m rotorfestes Koordinatensystem 
wK = Weg drehfeldfestes Koordinatensystem 


Während bei der Behandlung der Synchronmaschine 
wegen der magnetischen Achsigkeit praktisch nur 
das rotorfeste Koordinatensystem verwendet wird, 
ist die Wahl des Koordinatensystems für die Asyn- 


1) Der zu ig konjugiert komplexe Zeiger wird durch einen 
hochgestellten Stern gekennzeichnet. 
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chronmaschine eher durch Rechenvorteile bei der Dh 5 14 
Lösung der vorliegenden Aufgabe bestimmt. Im 0. 15 
beschriebenen Programm wird das drehfeldfeste . 0523593776 00 je : 
Koordinatensystem verwendet (für Statorgrößen n 5 0.03 18 
werden hier die Indizes „X’ und „Y“, für Rotor- 20. 03 2.04 5 
größen die Indizes ‚U‘ und ‚„V’ verwendet um Y B3 a >31 
Real- und Imaginärteil der komplexen Größe zu D. 06 0. SSeh = 
kennzeichnen). e: u D 24 
dyyx 0. 09 d. EEE 
Br = Yx twgYy +Qsn Vu tux 0. 10 & 5 
T ja] 11 .. 28 
0. 12 g 
dyy 7 13 0. 23 
Ey = WgYx "Ugly tosy Yy tuy 
du Fig. 2 
Ir rn Yx ar Yu + (ws wm) Yv 
d . 
= U ee ET 3 Beschreibung des pe ee 
Das Programm wurde für einen TI-59 mit angeschlos- 
dam "YH © ML senem Drucker PC 100 formuliert und dient zur Be- 
dr Tm (Urdun dad) Tm rechnung von Ausgleichsvorgängen in netzgespeisten 


2 Die Integration des Differentialgleichungs- 
systems (Verfahren von HEUN) 


Für ein gegebenes Differentialgleichungssystem 
X = f} (T, X1: X2: ... Xu) 
X2 = falT,X1,X2, --- Xn) 


Xn = FIT; X1rX2r ++» Xn) 

wird hier im Gegensatz zum oft verwendeten RUNGE- 
KUTTA-Verfahren die Schrittweite a nicht weiter 
unterteilt sondern nur der Mittelwert der Ableitun- 
gen am Beginn und am Ende des Schrittweiteninter- 
valls verwendet: 


fr = filToı X10:X207 ---Xno) i=1..n 

Xı "Xothfi 

fia = filto th, X11, X214 +-- Xn1) 
fıatfıa 

u 


xltoth) =xiltol thfm 
Sehr einfache Programme liefert dieses Verfahren in 
der „Predictor-Corrector-Form‘', die unmittelbar 
aus der letzten Gleichung zu gewinnen ist: 

+ f; 


fi 
Xx(Toth) = x; (To) de a 


h 
=xi(ro) thfi, +, + fi2) 
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Asynchronmaschinen unter Verwendung des dreh- 
feldfesten Koordinatensystems, ohne Berücksichti- 
gung der Schlupfabhängigkeit der Rotorimpedanz wo- 
bei das Verfahren von HEUN zur numerischen Inte- 
gration verwendet wird. 


Speicherbereichsverteilung: 719.29 (3 Op 17) 


Das Programm wird durch „A’‘ gestartet und listet 
zunächst den Inhalt der Datenregister DR 00 bis 
DR 29 auf (Fig. 2). 


DROO Ah Schrittweite (z.B. m/60 = 0,0523...) 
DROI r Zeit 
DRO3 N Zahl der Integrationsschritte zwischen 
den ausgewerteten Zeitpunkten (Aus- 
gaben am Drucker) 
DRO5 u Spannung des Speisenetzes (u = 1) 
DR 07 ws Kreisfrequenz des Speisenetzes (wg = 1) 
DR 16 rm mechanische Anlaufzeitkonstante 
DR 17 m, Lastmoment 
DR 18 r;, _Statorwiderstand 
DR 19 ra Rotorwiderstand 
DR 20 x, Statorreaktanz 
DR 21 xp Rotorreaktanz " 
x 
DR22 o Streufaktor (o =1 an ) 
DR 24 yy  Realteil der Statorflußverkettung 
DR 25 yy Imaginärteil der Statorflußverkettung 
DR26 Yu Realteil der Rotorflußverkettung 
DR 27 v%\,  Imaginärteil der Rotorflußverkettung 
DR 28 wm mechanische Winkelgeschwindigkeit 


des Rotors 
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. 0523593776 00 4. 9937501249 15 

0. jap . 0643727324 16 

0. 02 0: 17 

20. 03 0.03 18 

0. ö4 0.04 TER] 

1. 05 BETWEENZD 

. 06 3. 21 

1. 07 0. 0667 22 

0. 03 0. 23 

„1499250375 09 0. 24 

0.199930005 10 D. 23 

„1443337603 11 0. 26 

„1931133471 12 0. 27 

4. 827353677 13 D. 28 

4. 237501249 14 0. 29 
Fig. 3 


Ist die Änderung einzelner Werte erforderlich (andere 
Anfangsbedingungen), so können diese neuen Werte 
in den zugehörigen Datenregistern gespeichert wer- 
den. Danach kann zur Kontrolle das Programm wie- 
der mit „A’’ gestartet werden. Anschließend erfolgt 
über „R/S’ die Ermittlung der für die Rechnung be- 
nötigten Werte (&g, &a, &sH, usw.) die in der folgen- 
den Datenregisterauflistung in DR 09 bis DR 17 zu 
erkennen sind (Fig. 3). DR 18 bis DR 22 werden 
nun nicht mehr benötigt und bei der durch „R/S“ 
zu startenden numerischen Integration als Speicher 
für Zwischenergebnisse verwendet. Nach jeweils V 
Integrationsschritten werden die Rechenergebnisse 
in der unten angegebenen Reihenfolge ausgedruckt: 


T Zeit 

Yx Realteil der Statorflußverkettung 

Yy Imaginärteil der Statorflußverkettung 

Yu Realteil der Rotorflußverkettung 

Yı Imaginärteil der Rotorflußverkettung 

m mechanische Winkelgeschwindigkeit des Ro- 
tors 

Mei von der Maschine entwickeltes Drehmoment 

ix Realteil des Statorstromes 

iy Imaginärteil des Statorstromes 

iz 

ip Strangströme in der Statorwicklung 

A 

iy Realteil des Rotorstromes 

iy Imaginärteil des Rotorstromes 

ix Realteil des Magnetisierungsstromes 

iv Imaginärteil des Magnetisierungsstromes 

Pi (Ys) 

£’ (YR)\Tangentenwinkel an die von den einzelnen 

g” (is) }Raumzeigern durchlaufenen Ortskurven in 

2 (ip) |Grad 


e (im) 
In DR 02 wird die Anzahl der Integrationsschritte bis 
zur nächsten Datenausgabe gezählt (DSZ-Register) 


und über „PAUSE’‘ angezeigt. Obwohl die Rechen- 
ergebnisse mit voller Stellenzahl ausgedruckt werden, 
dürfen natürlich wegen des verwendeten numerischen 
Verfahrens nur die ersten Stellen ernstgenommen 
werden. Zur Orientierung über die Genauigkeit kann 
eine Rechnung mit halbierter Schrittweite empfoh- 
len werden. Bei der Simulation länger dauernder 
Ausgleichsvorgänge ist es meist günstig an geeigneter 
Stelle die Schrittweite zu verdoppeln. Durch eine 
etwas sparsamere Auswertung der Rechenergebnisse 
kann das Programm auch auf dem wesentlich billige- 
ren T 1-58 laufen. 


Die Rechenzeit pro Integrationsschritt beträgt ca. 
20 Sekunden, d.h. zur Simulation eines realen Aus- 
gleichsvorganges von 0,1s Dauer wäre bei der im 
Beispiel (sehr vorsichtig) gewählten Schrittweite 
eine Rechenzeit von ca. 3,3 Stunden zu erwarten! 


Da die Stärken der heutigen Taschenrechner sicher 
nicht bei der graphischen Ausgabe von Daten liegen, 
wurden die gewünschten Zusammenhänge händisch 
aufgezeichnet. Durch die Berechnung der Tangenten 
kann bei einer graphischen Darstellung der Raumzei- 
gerortskurven in der komplexen Ebene schon bei 
Verwendung weniger Punkte eine klare Vorstellung 
vom Verlauf der Ortskurve gewonnen werden. 


4 Anwendungsbeispiele 


Aus der Vielzahl von möglichen transienten Vorgän- 
gen netzgespeister Asynchronmaschinen sei hier zu- 
nächst der Hochlauf der unbelasteten Maschine 
(m, =0) herausgegriffen. Das Beispiel wurde‘ mit 
den Maschinenparametern und Anfangswerten nach 
Fig. 2 gerechnet. Die ersten vier Druckerausgaben 
sind in Fig. 4 wiedergegeben (Ar = rn = 3,14159... 
entspricht der realen Zeitdauer At = 0,015). Figu- 
ren 5 und 6 enthalten den Drehmoment- und Dreh- 
zahlverlauf bzw. den Verlauf der Raumzeigerorts- 
kurven. Der Endzustand dieses Anlaufvorganges 
(leerlaufende Asynchronmaschine) stellt gleichzeitig 
den Ausgangszustand für das folgende Beispiel dar, in 
dem die Reaktion der Maschine auf einen Lastmo- 
mentsprung gezeigt wird (Figuren 7 bis 10). Der Wert 
m, = 2 liegt nur knapp unter dem Kippmoment der 
Maschine! 


Ein weites Feld von Anwendungen der Raumzeiger- 
theorie stellen auch die aktuellen Fragen stromrich- 
tergespeister Drehfeldmaschinen dar. Die Speisung 
der Maschine durch einen Umrichter kann ja als eine 
Folge von periodischen Schaltvorgängen an den 
Strangwicklungen der Maschine gesehen werden. 
Durch geringfügige Änderungen im Programm ist 
auch die Simulation solcher Vorgänge möglich. 
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12047197551 
. 8112933785 
-, 4551539002 
. 0705159519 
-, 0579635065 
. 0002092365 
. 0721022492 


Fig. 4 


Me 4 @m 


Fig. 5 


RD 


3. 713991571 
-1. 294782731 
3. 534323357 
„12934632136 
-3.713991571 
‚3. 364437349 
1. 307735631 
„1435042221 
-0. 086933711 
-5D. 024506536 
-60. 04105035 
-60. 02085857 
-50, D20U31334 
60, DErzZ1044 


2.0943935102 
.5130015303 
-1. 273523695 
0. 060404104 
-0. 2839715699 
.DOS0270177 
. rat 77643 
3.801233155 
-4. 965700835 
2. 3997536433 
3. 801333155 
-6. 2010398645 
-3.692236445 
4. 700655207 


. 14909657103 
-0. 2650356528 

59. 2532591 
50. 12350233 
59. 82347604 
59. 30833964 
80. Di rass1i 


3.141592654 
„1814316957 
-1. 6477793559 
2242331724 
-. 4514337141 
0. 025365256 
2.179743995 
1. 339563937 
-6. 059273539 
-1. 989563957 
5. 233807078 
-4. 2492430931 
-1. 296530154 

5. 69937252 
-. DOr2ER 16657 
-0, 353206059 
-. 0183566411 
1. 431304451 
-1. 47896307 
-1. 5993438334 
. 4309761462 


Um 


Fig. 6 
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Fig. 7 
Meı 
2 
1 
0p-1-m 02 07 
Fig. 8 


Haidinger 


Berechnung von Ausgleichsvorgängen in elektrischen Maschinen Taschenrechner 


Fig. 9 


4 ı 70,5j J (-Im) 
a. Fig. 10 

5 Programmlisting 

000 25 CLR üdi 353 58 032 71 SER 1235. 85 + lied 53 
001 42 STO ü42 71 SER 033 02 02 124 43 RCL 165 43 RCL 
002 13 18 43 00 00 034 13 13 as 11911 166 07 07 
003 42 STO 44 93 99 035 44 5UM 126 65 % 167. 75 - 
004 19 19 045 43 RLL 036 22 22 127° 42 RCL 165 43 RCL 
005 42 STD 046 02 02 037 932 RTN 128 26 26 189 28 28 
006 20 20 047° 65 FRAU 035 43 FRD 129.85 #& 120 9.) 
007 42 STO 042 97 DSZ 053 15 18 130 43 RCL 14 5 % 
008 21 21 0493 02 02 020 43 FRD 131 Di 02 172 43 RÜL 
009 42 STD 050 00 00 891 19 19 132 85% 173 27 ra 
010 22 22 051 00 00 032 43 PED 133 43 RCL ir4 7 = 
er1 "71 SER 052 61 GTO 093 20 20 134 25 25 175 43 RCL 
012 00 00 053 02 02 024 493 FRI 139 7©  - 176 10 10 
013 62 62 09% „Su 35 095 213 23 136 43 RÜL ir? 655 x 
014 43 RCL 055 925 ADV 036 43 PRD 137093 0% 178 43 REL 
015 00 00 056 865 NOP 097 22 22 138 65 X ira 26 26 
016 71 SER 057 43 RCL 035 932 ETN 139 43 RCL 150 85 + 
017 00 00 058 03 03 023 43 RCL 140 24 24 181 43 RCL 
01 Ss: 595 059 42 STO 100 18 18 141 54 5) 182 2 12 
019 71 SBR 060 02 02 101 44 SUM id2 92 RTN 183 65 x& 
20 00 00 061 51 RST 102 24 24 193 33 % 154 43 RÜL 
021 199 99 062 71 5BR 103 43 RÜL 144 43 RLL 185 24° 24 
022 43 RCL 063 01 01 104 19 19 145 11 14 135 54 ) 
023 00 00 064 20 20 105 44 SUM 146 65 x 187 92 RTN 
024 44 SUM 065 44 5UM 106: 25, 25 147 43 RCL 188 53 (C 
025.01, 01 ü66 13 18 107 43 RCL 143 27 27 1893 43 RCL 
026 35 17% 067 71 5BR 108 20 20 149 7S.- 190: 12 2 
027 94 +7- 068 01 01 109 44 SUM 150 43 RCL 191 65 & 
028 71 SBR 069 43 43 110 26 26 151 089 093 19243 RCE 
23 00 00 070 44 SUM 11i 43 RCL 152 85 x 93 2 5 
030 83 583 B71L: 19 19 ii2 21 233 153 43 RCL 194 75 - 
0831 71 SBR ür2 71 5BR 113 44 5UM 154 +25 25 195 55 € 
032 00 00 073. 81- 81 21. 27 87 155 79 «+ 196 43 RÜL 
033 62 62 074 63 63 115 - 43- REE 156 43 RÜEL 19 07 07 
034 43 RÜL 075 44 SUM 116 22. 22 ii vi 0 198 75 = 
35 00 00 076 20 20 117 44 SUM 158 65 X 123 43 RÜL 
0365955 > 07? 71 SBR 118 28 28 159 43 RCL 200 238 28 
037 ..02 .2 078.01: 01 119 92°RTN iso 24 24 201 54 ı 
033 95 = 07 s3 88 120, 53:4 & 161 54 5 ZüE 65 x 
0393 71 SBR 050 44 SUM 121 43 RCL 162 ZRTN 203 43 RCL 
#0 00 00 031 21 21 122 05 05 163 53 & 204 26 26 
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Programmlisting (Fortsetzung) 


zer 14 14 so0: 25 285 a süß s40 05 05 Sr DD = 42 5TO 
238 65 x 31 35 = 43 REL 507 S4l 92 ADV 575 43 RCL 1524185 
259 43 RÜL 362 44 SUM 13 13 sos 542 25 CLR 576 22 22 43 RÜL 
290 29» 25 3635 19° 19 65x 509 543 22 INY Ss?? 54 > 13 15 
2931 _ 75 - 364 93 PRT 43 RCL s10 Ss44 930 LST 578 95 = 43 FRD 
292: :43 RCL 365: 43 BEL 20% 20 Sin 545 91 RrS 579 35 1% 093 09 
2933.13 18 366 18 18 54 5 siz 546 938 ADY 580 42 STO 43 FRD 
294, 269 .% 367 9393 FRT 42 5STD Ss13 S47 43 RCL ss 41 31 11 11 
23571 43 REL 363 43 RÜL 23 23 S14 Ss45 16 16 ss2 42 STO 43 RÜL 
zen? 2 69 19. 19 35 = is, © 5493 35 1/8 ss .12 12 19 19 
237 95 = so 93. PRT 71 SER sis 42 RLL 550 42 STD 5384 42 STO 43 PFD 
2935 42 STO s71 71 SER 22 INW al’; 20 20 551 16 16 5ss5 13 13 10: .-10 
293 19 19 32 01 01 38 'PRT 515 35 SIN 552 49 PRD 536 43 PRD 49 PRD 
300 93 PRT 372 20 20 93 % 51% 69 7% 553 17 17 87 16 16 0 je 
301 43 RÜL 374 42 STO 43 REL S2E0 42 REL 554 43 RCL 585 43 RCL 25 CLR 
Sue »Dl DI 3793. 18 18 45 19 el 1937779 595 20 20 ss 20 20 22 INY 
303 65 x 376 71 5ER 65% s22 54 ) 556 65 x 590 865 x 90 LST 
s04 43 RCL 377 01 01 43 RÜL 523 92 RTN 557 43 RCL 591 43 REL 38 ADY 
05.07 07 378 43 { 2r 21 s24 76 LBL FE 332 22 22 25 GUR 
306 95 = 372 4258 ra = 25 11 A 359. 65 x 3 95 = 33 ADY 
s0rı-42 ST 5019 43 RÜL S26& FÜ RAD 550 a &£ 534 35 17% 91 R#S 
308 20 2 = rl 13 3% Q 1 sei Di 3 535 42 STO 81 GTO 
209 7i SB 01 65% 6 S62. 78 = 536 03 09 02 02 
210. 39 »E 53 43 RC 2 563 43 RCL 597’ 42 5TO 33 ©» 
311 99 425 3. 19 in} 564 22 22 532 14 14 00 0 
312 02 2 i 54 9» 3 563 54 ) 33 00 0 
313 65 71 5ER 44 SUM 2 S66 935 = oo 0 
314 39 01 01 ea 2 2 Ser 34 TE 00 0 
315 55 se 88 55 = 0 568 65 x so 0 
sis 02 42 5T0O 3 % E 563 43 RCL je en] 
Sir 3 ei © 43 REL 3 Ze 22 0 0 
sie 42 532 NOF i5 35 DF 5 * oo u 
sıia 21 65 NDP 65- x 02 Ik 
32DH #22 43 REL 43 RÜL 53 DPF 81 4 
s21 44 3 79 20 20 
Be 1 | ss * m 
3% 43 RCL 42 RCL 
4 45 15 5 13 13 
3,19 35 = 8695 X 
543 71 5BR 43 RCL 
m @l 22 INW 15 15 
3 44 3 PRT 54 ı 
323 20 3 REL 44 SUM 
320 44 ei 2 ee 3 
33: 20 55 * 95 = 
332 411 43 RÜL 71 5ER 
333 15 zu 20 22 INV 
& 33 35 = 92 PRT Literatur 
43 71 5ER 43 REL 
15 22 INV 22, 22 [1] Kleinrath, H.: Stromrichtergespeiste Drehfeldmaschi- 
= e ] 33 in nen. Springer Wien, 1980. , 
26 43 FCL 23 eo: [2] Jordan-Engeln, G. und F. Reutter: Numerische Mathe- 
75 14 14 6 95 = matik für Ingenieure. B.I.-Hochschultaschenbuch, 2. 
43 65x 437 71 5BR Aufl. 1978. 
3 Ä s3 22 \, 
= n Sr Fr: 9 In [3] Haidinger, K.: Berechnung von Ausgleichsvorgängen in 
43 75 - 430 51 GTO Asynchronmaschinen unter Verwendung eines elektro- 
24 43 RCL 43 00 00 nischen Taschenrechners. Diplomarbeit am Institut für 
35 12 13 M 55: - 55 Elektrische Maschinen der Technischen Universität 
44 655 x 493 76 LBL ie i 
18 43 RCL 434 22 INV PR 
39 21 21 33: 93 %& 
43 Ss4 » 436 22 INY 


65 22 22 498 65 % Glossar: In diesem Beitrag wird auf ein Glossar ver- 
43 s3 i 433 01 1 zichtet, weil die benutzten Fachwörter ganz speziali- 
= FR RCL u 2 z siert der höheren Mathematik bzw. dem Bereich elek- 
43 14 14 502 55 + trischer Maschinen angehören. Spezialisten haben diese 
13 65x soa 39 ı Hilfe ohnehin nicht nötig. Alle anderen Leser seien 
55 43 RCL 504 5 } auf die einschlägige Fachliteratur verwiesen. 

43 15 5 505 92 RTN 


Erfahrungsbericht - Programmierbare Taschenrechner 


Dirk Stieglitz, Axel Kloth 


Haben programmierbare Taschenrechner 


Fehler? 


Bei Durchsicht der einschlägigen Literatur zu den 
programmierbaren Taschenrechnern fällt die Häufig- 
keit der Stellungnahmen zu den Rechnern TI-58/59 
zunehmend auf. Eine intensive Auseinandersetzung 
mit diesen Veröffentlichungen und eigene Program- 
miererfahrung lassen es sinnvoll erscheinen, offen- 
sichtliche Rechenschwächen, aber auch die Vorteile 
dieser beiden Rechner zusammenfassend und ergän- 
zend darzustellen. Wir fanden heraus, daß die Rech- 
ner noch einige Funktionen aufweisen, die sicher- 
lich nicht zu den in der Bedienungsanleitung beschrie- 
benen Funktionen gehören. 


Da die im folgenden detailliert beschriebenen Rech- 
neroperationen nicht nur zu uneinsichtigen und 
undefinierbaren ‚‚Rechenergebnissen‘, sondern im 
Extremfall sogar zu einem unbeabsichtigten Strom- 
verbrauch führten, erscheint es uns angebracht, aus- 
führlich unsere bisherigen Ergebnisse darzustellen. 
Der Ausgangspunkt für alle Überlegungen waren die 
HIRE-Befehle. Mancher Anwender der Rechner mag 
beim Programmieren auf sie gestoßen sein. Für den, 
der sie noch nicht bemerkt hat, sind sie hier noch 
einmal aufgeführt: 21 und 26 2nd, 31 LRN, 41 SST, 
46 Ins, 51 BST, 56 Del und 82 HIR. 

Der letzte HIRE-Befehl, nämlich 82 HIR, ist der am 
meisten verwendete Befehl dieser Art. Wie bekommt 
man diesen Befehl nun in den Programmspeicher? 
Man betätigt einen Kombi-Befehl, damit der Rechner 
die folgende zweistellige Zahl als einen einzigen Be- 
fehl anerkennt. Nun gibt man 82 ein, geht mit BST 
zum Kombi-Befehl zurück und löscht diesen mit 
Del, so daß 82 HIR im Programmspeicher übrigbleibt. 
Die Anweisung ist nach dem gleichen Muster einzu- 
geben. Sogar ein internes Programm beinhaltet diesen 
Befehl. 


Wir wollen diesen Befehl etwas genauer untersuchen. 
Er erschließt 8 weitere Speicher mit voller Speicher- 
arithmetik. Diese Befehle sind aber nur im Programm 
verwendbar und nicht über die Tastatur zu adressie- 
ren. Um diesen Befehl benutzen zu können, benötigt 
man den Befehl 82 HIR und eine zweite Anweisung, 
die dem Rechner mitteilt, welche Operation in wel- 
chem Register auszuführen ist. Dieser zweite Befehl 
ergibt eine zweistellige Zahl, wie z.B. bei der übli- 
chen Speicheradressierung, XY. 


Die folgende Tabelle erklärt dies: 


in Stackregister 1-8 


Da der Rechner in diesen Registern die Zwischener- 
gebnisse speichert, muß beachtet werden, daß keine 
Zahlen überschrieben werden. Diese Register wer- 
den Stackregister genannt und sind bei einigen an- 
deren Rechnertypen direkt abrufbar. 

Unbekannt, mit einigen Ausnahmen, ist bisher die 
Wirkung von XO und X9 für alle X = Obis 9. Bekannt 
ist die Codekombination 82 96, sie bewirkt, daß z.B. 
die Zahl 0,05 in 500 umgewandelt wird, es gilt also 
allgemein a 10°* wird zu a 10% [1]. 

Da man bisher nur zweistellige Adressen XY benutzen 
kann, stellt sich die Frage, ob nicht auch dreistellige 
Befehle XYZ möglich sind. Dies ist leider nicht der 
Fall. Es wird als 


82HIR 0X YZ 
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anerkannt, da es nicht möglich ist, eine dreistellige 
Zahl in einem Programmspeicherschritt zu speichern. 


Diese Codes veranlassen den Rechner, die vorherge- 
hende Zahl in das Register X abzuspeichern und dann 
den Befehl YZ auszuführen. Der Befehl YZ ent- 
spricht dann einem Code einer Taste auf dem Tasten- 
feld. 


Nachstehend ein kleines Programm zur Überprüfung 
der Wirksamkeit der HIRE-Befehle. Dieses Programm 
kann benutzt werden, wenn man wissen möchte, 
welche Zahlen in den Stackregistern gespeichert 
sind [2]. 


000 76 LBL 


001 11 A 
002 82 HIR 
003 11 11 


004 99 PRT 
005 82 HIR 
006 12 12 
007 99 PRT 
008 82 HIR 
009 13 13 
010 99 PRT 
011 82 HIR 
012 14 14 
013 99 PRT 
014 82 HIR 
015 15 15 
016 99 PRT 
017 82 HIR 
018 16 16 
019 99 PRT 
020 82 HIR 
021 17 17 
022 99 PRT 
023 82 HIR 
024 18 18 
025 99 PRT 
026 98 ADV 
027 91 R/S 


Bei Anwendung ohne Drucker 
können die PRT-Befehle durch 
PAUSE ersetzt werden 


Eine sehr nützliche Weiterentwicklung davon ist 
das nächste Programm zum Redigieren falscher 
Eingaben, z.B. in der Statistik [3]. 


000 76 LBL 
001 11 A 
002 01 1 
003 82 HIR 
004 57 57 
005 82 HIR 
006 17 17 
007 82 HIR 
008 78 78 
009 32 xt 
010 82 HIR 
011 18 18 
012 22 INV. 
013 78 z+ 
014 91 R/S 
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Dieses Programm hat die Aufgabe, eine Fehleingabe 
ohne Probleme rückgängig zu machen. (Vorsicht je- 
doch bei x = 0!) 


Die Tastenfolge OP 16, STO 00, Pgm 01, A, Pgm 0, 
+ hat auf die Rechner verheerende Folgen [4]. Denn 
wie eingangs erwähnt, verbrauchen die Rechner Ener- 
gie, obwohl die Anzeige total verschwindet und der 
Rechner auf keinerlei Tastendrücke mehr reagiert. 

Es sind sicherlich noch andere Funktionen vorhan- 
den, die den Rechner „‚überfordern’”, denn außer 
den HIRE-Befehlen lassen sich noch andere, hier 
nicht aufgeführte Operationen, kaum nützlich in 
einem Programm verwenden. Aber warum sollen 
sie nicht doch Anwendung in einem Programm fin- 
den? 

Schade ist auch, daß die Freude an diesem kleinen 
Wunderwerk der Elektronik durch solche Fehler 
wie mechanische Anfälligkeit der Bauteile geschmä- 
lert wird. Die Auskünfte eines Händlers ließen er- 
kennen, daß ca. 58% der Rechner [5] während der 
Garantiezeit unter anderem wegen Prellen der Tasten 
zurück gesandt werden mußten. 

Außerdem seien die Magnetkarten nicht kompatibel, 
was uns allerdings nicht aufgefallen ist, von TI aber 
bestätigt wurde [6]. 

Abschließend kann wohl gesagt werden, daß die 
Rechner, wenn sich ihre Mängel beseitigen ließen, 
überaus intelligente und fortschrittliche Geräte sind. 
Die Fehler machen es einem allerdings in manchen 
Situationen sehr schwer, korrekt und logisch ein- 
wandfrei zu Programmieren. 
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Erfahrungsbericht -— Spezial-Taschenrechner 
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Ein spezieller Rechner nicht nur für Spezialisten 


Die rasch fortschreitende Entwicklung auf dem Com- 
puter-Sektor hat auch eine wachsende Anzahl von 
Spezialrechnern mit sich gebracht. Programmierbare 
Taschenrechner und Heimcomputer sind so billig ge- 
worden, daß sie eine ständig steigende Verbreitung 
finden. Es wurden dazu Programme entwickelt, die 
sie für nahezu alle Berufe verwendbar machen. Mit 
dem TI-Programmer ist in doppelter Hinsicht dieser 
Entwicklung Rechnung getragen. 

Alle Kleinrechnerbenutzer werden bald auf die Not- 
wendigkeit stoßen, sich in computergerechten Zahlen- 
systemen zu bewegen. Das gilt gleichermaßen für 
Hardware und Software. Das Grundkonzept des TI- 
Programmer ist, dieses Umdenken nicht nur zu ver- 
einfachen, sondern auch logische Vorgänge Bit für Bit 
zu veranschaulichen. Er ist damit nicht nur ein will- 
kommenes Instrument für den Programmierer, er 
dient ebenso dem Ingenieur wie dem Amateur im 
Umgang mit Mikro- oder Heimcomputern und erleich- 
tert es, Entscheidungen zu treffen, Fehler zu orten 
oder einfach Verständnis dafür zu gewinnen, wie 
Computer arbeiten. 

Zu einem Drittel ist der TI-Programmer ein Taschen- 
rechner im eigentlichen Sinn. Die achtstellige Ein- 
gabe, Fließkommatechnik und die Möglichkeit, in 
bis zu vier Registerebenen mit maximal fünfzehn 
offenen Klammern zu arbeiten, lassen selbst kom- 
plexere Berechnungen in den Grundrechenarten zu. 
Ein unabhängiger Vollspeicher mit der zusätzlichen 
Möglichkeit, direkt in den Speicher zu summieren, 
sorgt für ausreichende Flexibilität. Weiterhin kön- 
nen konstante Operationen gespeichert und wieder- 
kehrend benutzt werden. 


2.19557359230973 


% TExAS INSTRUMENTS 


sro RCL Sum I } 
= 


Lech 
LLCE 
SR 
FeceR 


ce o ia — „I/- = 
an an u a [I] 


Das zweite Drittel der Möglichkeiten eröffnet sich 
dem Benutzer durch einfaches Drücken der mit 
‘DEC’, ‘'HEX’ und ‘OCT’ bezeichneten Funktions- 
tasten. Wie schon die Bezeichnungen vermuten 
lassen, ist damit ein Umschalten vom Dezimalsystem 
(Basis 10) in das Hexadezimalsystem (Basis 16) und 
in das Oktalsystem (Basis 8) möglich. Das will nicht 
heißen, daß es sich hierbei um drei getrennte Rechen- 
ebenen handelt. Sinn dieser Funktionen ist es, einer- 
seits wie im Dezimalsystem in einem anderen Zahlen- 
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system rechnen zu können, andererseits aber ebenso 
gemischte Berechnungen und Umrechnungen inner- 
halb der drei Zahlensysteme zu ermöglichen. 

Jeder Programmierer, der bisher in gewohnter Weise 
die Feldadressen seines Speicherauszugs mit Bleistift 
und Papier errechnete, kennt die Unzulänglichkeit 
dieser Methode. Es ist nämlich nicht nur umständlich 
und damit zeitraubend, die mehr oder minder unge- 
wohnten sedezimalen Zahlen zu addieren, es schlei- 
chen sich auch allzuoft Fehler ein, die einen dann in 
die Irre führen. 

Auch kommt es öfter vor, daß Speicherplätze errech- 
net werden müssen, um zum Beispiel neue Programme 
zu laden. Oder es kommt darauf an, zur Fehleranalyse 
den dezimalen Wert eines in Hex ausgedruckten Fel- 
des zu bestimmen oder damit zu rechnen. 

Trotzdem ist der Rechner nicht auf diesen engen Per- 
sonenkreis zugeschnitten. Die vielen Hobbyisten stos- 
sen in der Anwendung ihrer Mikroprozessor-Kits und 
Heimcomputer auf ähnliche Probleme. Auch diese 
Anlagen arbeiten mit dem Hexadezimalcode und 
wollen systemgerecht „gefüttert“ werden. So tun 
sich auch hier bei der Einspeisung von Programmen 
sowie beim Berechnen und Interpretieren von Daten 
eine Menge Möglichkeiten auf, sich mit dem TI-Pro- 
grammer nicht nur Zeit sondern auch Mißerfolge zu 
ersparen. 

Wenn man geneigt ist, Betrachtungen über das Innen- 
leben von Rechnern anzustellen und dabei mehr auf 
die logischen Abläufe eingeht, so erweist sich das 
letzte Drittel der Möglichkeiten als gutes und an- 
schauliches Hilfsmittel. Gemeint sind die auf der lin- 
ken Seite der Tastatur übereinander angeordneten 
logischen Funktionen. Mit dazu gehören alle nume- 
rischen Eingabetasten, die den entsprechenden binä- 
ren Wert aufzeigen. Ausgeführt werden können logi- 
sche Verknüpfungen wie AND‘, ‘OR’, 'XOR’, Schie- 
befunktionen und ’1SC‘ entsprechend ’NOT’. 

Da bei Berechnungen im Computer alle Grundre- 
chenarten ähnlich wie beim Rechenschieber auf die 
Addition zurückgeführt werden, sind Verknüpfungs- 
schaltungen in erster Linie Addierschaltungen. Mit 
der Schiebefunktion kann man den Ablauf einer 
Multiplikation veranschaulichen, 

Eine sehr interessante Variante ist das Rechnen mit 
negativen Zahlen. Hierbei wird nicht, wie im Zehner- 
system üblich, mit Vorzeichen gearbeitet, vielmehr 
entsteht bei Betätigung der „‚+/- Taste im Hex- 
oder Oktalbereich das sogenannte Zweierkomplement 
der eingegebenen Zahl. 
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Es soll aber nicht scheinen, als wären diese Operatio- 
nen nur für Ausbildungszwecke gut. Auch Hardware- 
Programmierer können sie sehr wohl zum Überden- 
ken logischer Abläufe benutzen. Dazu kommt auch 
eine Anzahl von Amateuren und engagierten Bastlern, 
die Hardware in Form von Integrierten Schaltungen 
selbst konstruieren und in der praktischen Anwen- 
dung mit dem Programmer sicher manche Anregung 
finden werden. 


1000 Berlin 30 
P W Keithstr. 26 - (030) 26 111 26 


2000 Hamburg 76 
Bachstr. 104 : (040) 220 6045 


Taschenrechner- 
Wir sind Erfahrung 


Taschenrechner-Spezialisten 
und sind gern bereit 

unsere Erfahrung mit 

Ihnen zu teilen. 


Wir haben Erfahrung 

mit Rechnern von 
COMMODORE : SILVER REED 
SHARP : TOSHIBA 
HEWLETT-PACKARD 

TEXAS INSTRUMENTS 


@ HEWLETT vVertagshändler 
PÄ PACKARD tür Berin. 


Wir beraten Sie. 


Büroelektronik 


Die Diskussion um den Sinn des Einsatzes von Taschenrechnern im Mathematik- 
unterricht ist noch längst nicht abgeschlossen. Darum untersucht in diesem Buch 
Volkhart Lehmann die Anwendung programmierbarer Taschenrechner im Unter- 
richt der Sekundarstufe Il, und Gunter Alle befaßt sich in seinem Aufsatz mit dem 
Einsatz von Computern in der Sekundarstufe I. Im folgenden Beitrag entwickelt 
der Mathematik-Didaktiker Alexander Wynands u.a. an den Beispielen ‚Teilen mit 
Rest‘ und „Bruchrechnung‘’ was Taschenrechner bereits am Anfang der Sekundar- 
stufe | (ab Klasse 5) und z.T. schon früher bewirken können. Ausgearbeitete 
Beispiele und Vorschläge werden Mathematik-Pädagogen ausgezeichnete Hilfen 


sein. 


Alexander Wynands 


Teiler, Reste, Integerfunktion 


1 Ausgangspunkte 


Einige Problemstellungen und Angaben über das 
„Wozu Taschenrechner in der Schule‘ mögen Inhalt 
und Absicht dieses Beitrages skizzieren. 


Problemstellungen: 


e Peter trägt Holzklötze zum Spielplatz. Jedesmal kann er 
5 Klötze tragen. Im Vorratsstapel liegen 37 Holzklötze. 

® Monika verteilt gerecht 23 Bonbons an ihre drei Freun- 
dinnen, Der Rest wird verlost. 


e Aus einer 3 m langen Latte will Ute Seitenstücke für einen 
möglichst großen quadratischen Rahmen abschneiden. 


e Kai hat zwei Latten von 2,10m und 1,40 m Länge. Er 
braucht (möglichst große) gleich lange Stücke. 

© Wie lange kann Georg für 2,50 DM telefonieren, wenn 
er für 36 Sekunden 23 Pf. zahlt? 

® Welche Teiler hat 3003? Welcher gemischte Bruch ent- 

123456 ? 

789 

e Schreibe alle Zahlen untereinander, die beim Teilen 
durch 17 gleiche Reste lassen: 
107; 123; 125; 192; 193; 328; 361; 429; 431. 

® Welche Dualzahl- (bzw. Dwualbruch-) Darstellung hat 
123 (bzw. 123, 456)? 


spricht 


Wozu Taschenrechner? 


e Taschenrechner beeinflussen Methoden und Zielsetzungen 
z.B. bei der Behandlung der schriftlichen Rechenverfah- 
ren. 


e Dezimalbrüche werden als Codes, Verschlüsselungen oder 
Zeichenketten für ‚Reste‘ beim Teilen durch eine ganze 
Zahl bzw. für (echte) Brüche erfahren. 


e Taschenrechner geben dem, der die Verfahren einsichts- 
voll beherrscht, Macht über ‚große‘ und ‚schwierige‘ 
Zahlen. 


e Taschenrechner-Einsatz betont sequentielles Denken und 
Arbeiten und stellt daher ein Mittel dar für algorithmen- 
orientierten Mathematikunterricht. 


Einfache elektronische Taschenrechner werden hier 


durch ETR, programmierbare durch PTR abge- 
kürzt. 


2 Vor-Informationen 


Zur Orientierung für den Leser, keineswegs als Aus- 
gangspunkt einer Betrachtung für den Schüler, folgen 
hier einige Informationen über ETR-Tastsymbole und 
ihre Bedeutung: 

: Die /ntegerfunktion (integer (engl.) ganze 
Zahl) ordnet jeder Zahl den ganzzahligen Anteil zu. 


Beispiele: 
2,39 [Int<2 vgl. 239-2 bzw. Int (2,39) = 2 
3 MIt<a3 33 Int(3) =3 
- 2,39 [In}<-2 -2,39 9-2 Int (- 2,39) =-2 
Int<3 3 In(M =3 
+5)5 EHm)ko oo In(d) =0 
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Die Integer-Funktionen veranschaulichen folgende 
Bilder: 


Man sieht, daß folgende „‚Konstruktionsregeln‘ diese 
Integerfunktion auf verschiedenen Abstraktionsstufen 
„gleichwertig“ erklären: 


1. Int (x) ist der ganzzahlige Anteil der reellen Zahl x. 

2. Int(x) erhält man i.d.R. durch „Abschneiden 
aller Nachkommaziffern‘‘ in der Dezimalbruchdar- 
stellung von x (Vorsicht! z.B. bei x = 2,999 m 

3. Wenn x>0, dann gilt a) Int(x) Sx und b) Int (x) 
ist die ganze Zahl, die (auf dem Zahlenstrahl) am 
nächsten bei x liegt. Wenn x < 0, dann gilt statt a) 
jetzt a*): Int(x)>x. 

n&iNo mitnSx<n+t1,wennx>0 


4. Inta) = | zEZ mitz-1<xSz, wennx<O 


Für nicht negative x und für x € Z liefert die Integer- 
funktion die gleichen Werte wie die Gaußklammer- 
Funktion mit dem Symbol [x], für die 


f:IR> Z mit f(x)=[x]=zE Z, wobei z<x<z+ 
Vgl.: [x] ist die größte ganze Zahl, die kleiner oder 
gleich x ist. Man sieht den Zusammenhang: 


Int (x), wenn x>0 oder x€ Z 
sonst 


Int (x) 1. 


ETR mit IInt] -Taste besitzen häufig auch die Mög- 
lichkeit, mit einer Taste (fraction; Bruch 
(anteil)) oder durch die „Vorkomma- 
stellen zu streichen‘, z.B. 


2,39 ‚39 


Esgilt: Frac(x) = x - Int (x) 


z.B. 2,39 [-) [=I«< ‚39 


[x] = 


1) Für x = (n +0,9) und n&INogilt: Int (x) = n + 1, weil 
09=1. 
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3 Teilen mit Rest 


Den fachdidaktischen Stellenwert des „Teilens mit 
Rest‘ beleuchtet ein Aufsatz von H. Winter [5], der 
vorwiegend eine Analyse der diesbezüglichen Nota- 
tionen darstellt. Heftig streiten manche Mathematik- 
didaktiker (und hier nicht nur „Puristen‘‘) vorwie- 
gend über die Zweckmäßigkeit, Handlungsorientiert- 
heit und Korrektheit der ARestschreibweise, z.B.: 
17:5=3Rest2, und der Zerlegungsschreibweise, 
z.B. 17=3-5+2 bzw. 17=5:3 +2. 

Aus Winter (1978) sei der Schlußabschnitt zitiert: 


Schließlich noch ein Wort zum „Taschenrechner-Argument” 
gegen die Zerlegungsschreibweise. Will man auf dem Taschen- 
rechner 16:5 ausrechnen, so gibt man die Zahlen in genau 
dieser Rechenfolge ein und nicht etwa gemäß der Zerlegungs- 
schreibweise. Da die Taschenrechner überall im Vormarsch 
seien, so erscheine es reichlich esoterisch, eine Schreibweise 
zu fordern, die zum Taschenrechner so gar nicht passe. Dieses 
Argument überzeugt wohl kaum, denn erstens ist es mehr ein 
apparativer Zufall, daß elektronische Taschenrechner gerade 
so funktionieren (Die Division auf der mechanischen Curta- 
Rechenmaschine wird z.B. gerade passend zur Zerlegungs- 
schreibweise ‚‚programmiert’‘), zweitens ist das Rechnen auf 
Taschenrechnern von vorne herein auf endliche Dezimal- 
brüche zugeschnitten (Es wird ja kein Rest geliefert, die Ta- 
schenrechner passen also auch nicht zur Restschreibweise), 
drittens sind Taschenrechner auf jeden Fall nur Instrumente 
zum Ausrechnen, und sie können daher nicht Richtschnur 
für das begriffliche Erfassen arithmetischer Zusammenhänge 
sein. 


Hierzu einige Anmerkungen: 


1. Die folgenden Betrachtungen sollen aufdecken, 
daß es sicherlich kein zwingendes ‚‚Taschenrechner- 
argument‘ gegen die Zerlegungsschreibweise gibt 
wie es — ich weiß nicht welche — „Taschenrechner- 
Argumentierer‘' vorgeben. 

2. Das dritte von Winter genannte Gegenargument 
ist voll zu unterstreichen, sofern es sich auf den ETR- 
Einsatz bei den hier problemadäquat, vorwiegend 
enaktiv und ikonisch zu erarbeitenden Begriffen 
„Aufteilen, Verteilen mit bzw. ohne Rest‘ handelt. 
Natürlich kann hierbei der ETR nicht „Richtschnur“ 
sein, ob er jedoch deshalb schon „auf jeden Fall nur 
Instrument zum Ausrechnen” ist, mag differenziert 
zu betrachten sein. Diese Aussage von Winter ist 
wohl nicht als Allaussage gemeint, die dem ETR 
keinerlei Bedeutung bei jedweder Begriffsbildung 
und bei Entdeckungen von Regeln, Gesetzen, Inva- 
rianten usw. zukommen läßt. 


3. Ob der Taschenrechner tatsächlich „keine Reste 
liefert’’ werden wir in Abschn. 4 untersuchen. 
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Die folgenden Ausführungen müssen wegen des zu- 
gebilligten Umfangs skizzenhaft und teilweise (viel 
zu) gekürzt dargeboten werden. 

Eine sachangepaßte, handlungsorientierte Darstellung 
des „gleichmäßigen‘ Aufteilens oder „‚gerechten’ 
Verteilens, welche z.B. der formalen Schreibweise 
„37 :5° zugrundeliegt, zeigt folgendes Pfeilbild: 


Eee FE „_B 
37 32 27 
wie oft? 


Dieses kann unmittelbar in einen Rechenablaufplan 
oder ein Rechenablaufprotokoll (RAP) überführt 
werden: ?) 


sehe. OsEk 
32 27 
oder kurz: 


ls EFr] 
Die oh? 


Deutlich wird einerseits, daß bei dieser Aufgabe zwei 
„Leerstellen‘' richtig zu belegen sind und die Lösung 
erst eindeutig ist, wenn z.B. der ‚Rest‘ eine bestimm- 
te Nebenbedingung erfüllen soll, z.B. ‚Rest‘ <5 
Beispiel: Im RAP werden alle Reste notiert, und für 
jeden notierten Rest wird ein Strich im „Wie-oft- 
Kasten’ eingetragen: 


374] 5 er 
32 


27 9,17.48,7, (2) 
Fur | | 

Rn ———— 
Bald wird der Schüler nur noch die Reste beobach- 
ten, im Kopf die Striche mitzählen und als Ergebnis 
z.B. notieren: 


37-5'7=2 oder die hiermit „gleichwertige‘’ Form?) 


37=-5:7+2. 


Über rechentechnische Vorteile und evtl. methodi- 
sche Nachteile beim Einsatz der Konstantenautoma- 
tik sollte der Lehrer nachdenken und entscheiden. 
Bald wird dem Schüler klar, daß statt des fortge- 
setzten Subtrahierens von m das Teilen durch m 
ökonomischer ist. Dabei wird der Schüler jedoch (in 
der Regel nicht zum ersten Mal) mit Dezimalbrüchen 
konfrontiert. 


’) „Einfache‘’’ Zahlbeispiele sollten natürlich sinnvoller im 
Kopf statt mit ETR gerechnet werden. Nur zum Kennen- 
lernen und Kontrollieren der Verfahren sind hier teilwei- 
se „einfache‘’ Zahlen gewählt, 


2) Der Multiplikator (.7) steht hier rechts. 


Ohne hier, m.E. ab Klasse 3, Dezimalbrüche zu pro- 
blematisieren, erkennt der Schüler augenfällig folgen- 
de Codierungs-Regeln, die für ihn sowohl handelnd 
(enaktiv) wie bildhaft (ikonisch) nachvollziehbar 
und einsichtig werden: 


Regel 1 


Der ETR zeigt nach |n H+ 4m =] 


an, ob beim Teilen von n durch m ein Rest 
bleibt oder nicht. Es bleibt genau dann ein 


Rest (r#0), wenn Nachkommaziffern er- 
scheinen. ?) 
Regel 2 


Den ganzzahligen Anteil von n:m erhält man 
durch „Abschneiden“ aller Nachkommaziffern 
im ETR-Ergebnis, 


Der Inhalt dieser für viele Schüler zu formalen Re- 
geln wird an Beispielen erhellt: 


RAP: 123 [#]17 [=]< 7,235, eichadie, , 


Nachkommaziffern 
Folgerungen: 


1. 123 läßt beim Teilen durch 17 einen Rest. 
2. 123= 17°7+(). 


RAP: 1885 [+] 13 [=}< 145 


Folgerungen: 
1. 1885 läßt beim Teilen durch 13 keinen Rest. 


2. 1885:13 = 145 oder auch 1885 = 13: 145 
(= 145 - 13). 


Mit dieser Regel sind in den Klassen 4-6 in der „Teil- 
barkeitslehre’‘ viele Beispiele besonders auch mit 
„großen‘' Zahlen zu bewältigen sowie Begriffe und 
Strategien von Schülern selbständig zu erarbeiten. 


Beispiel 1: Bestimme alle Teiler von 6188 


In den RAP 6188 [+4 IHJ=K< setzen wir in 
den leeren Kasten | | nacheinander die Zahlen 1, 


2, 3... ein, rechnen (teilweise natürlich im Kopf!) 


1) Mit Zahlen sind hier i.d.R. natürliche Zahlen 
n,m@{1,2,3,...}gemeint. Den Gültigkeitsbereich 
dieser Regel 1 in Abhängigkeit vom jeweiligen ETR 
untersuchen wir hier nicht. Eine Untersuchung dieser 
Frage ergibt folgendes Digitalrechner-Kriterium: Eine 
(s + 1)-stellige Dezimalzahldarstellung ist notwendig und 
hinreichend dafür, daß für maximal s-stellige natürliche 
Zahlen n und m gilt: 

m teilt n genau dann, wenn der Rechner keine Nach- 
kommaziffern für n :m anzeigt. 
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Wynands 
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aus, beobachten die Ergebnisse und tragen die „er- 
folgreichen” Zahlen mit den Ergebnissen in eine 
Tabelle ein. 


Haben Sie beim ETR-Einsatz hierzu 6188 abgespei- 
chert? 

Einsichtig wird, daß der schraffierte Tabellenteil 
„überflüssig ist, weil alle Teiler schon im ersten Teil 
abzulesen sind. Augenfällig werden die jetzt überein- 
anderstehenden Teiler als zueinander „‚passende‘‘ 
(komplementäre) Teiler von 6188 erfahren. Die 
Einsicht, warum man höchstens bis 78 (ganzzahliger 
Anteil von 6188) probieren muß, kann hier erar- 
beitet werden. 


Beispiel 2: Spielen Sie mit mehreren Schülern folgen- 
des Spiel: Gib in den ETR 48 (138600) ein und teile 
fortlaufend durch ‚geeignete‘ Zahlen. Treten Reste 
beim Teilen auf, so scheidet man aus. Es gewinnt, 
wer am häufigsten teilen konnte. Zahlen dürfen 
mehrfach gewählt werden. Die Zahl eins darf nicht 
gewählt werden. 

Lassen Sie so Primzahlen und multiplikative Zerle- 
gungsmöglichkeiten entdecken! 


Es steht noch die Antwort aus, wie die Zahl zu fin- 
den ist, die z.B. in 123=17-7+(_)den Kreis 
richtig belegt. 


Kurz einige Wege: 


(1) Mit dem ETR rechnet man 17 [x] 7 [=}«<119 
und ergänzt im Kopf 119 auf 123. 


(2) Mit 17 .17 E17 E17 E17 


oder ggf. 17 


Tabelle 1 


1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
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Daraus liest man mit ein wenig Kopfrechnen 
sofort z.B. ab: 


55=17-3+ oO, Unterschied zwischen 51 und 55,, 


(3) „Aufgabe”: 123: 17 


RAP: 
streiche (ganzzahl. 


1 El 13 EKX723. UNKZ . —- Anteil) 
BE, [=] RE] 123 [=}«<4 (Rest) 


119 
Ergebnis: 123=17'7 +4 


(4) Man überlegt, wieviele Reste z.B. beim Teilen 
durch 8 auftreten können und wie diese Reste 
den Nachkommenziffern (NKZ) — umkehrbar 
eindeutig (!?) — zugeordnet werden können. 


Mit einem ETR erstellt man gemäß dem RAP 


+] [= «die Tabelle 1. 


Damit liegt eine Verschlüsselung oder Codierung vor 
für alle möglichen Reste die beim Teilen einer belie- 
bigen Zahl durch 2, 3, ... bis 9 auftreten können. 


0,875... 
0,75 0,875 
0,666... | 0,777... 


Teiler, Reste, Integerfunktion 


Jetzt wird z.B. die Aufgabe 1237:9 mit dem ETR 
so gelöst: 


1. rechne: 1237 [=] 9 [= 137,444 ... 


S 
2. entschlüssele: ganzzahliger (4 )ger-Rest 


Anteil (vgl. Tabelle 1) 
3. Ergebnis: 1237 = 9-137 +4. 


Eine weitere 
Aufgabe: 987654 :7 
Lösung: 987654 [=] 7 [=} 141093,43 


Auch wenn der ETR hier nur zwei Nachkommazif- 
fern anzeigt, wobei die 3 noch gerundet ist, macht 
die Entschlüsselung keine Schwierigkeiten. Der Schü- 
ler wird z.B. argumentieren: „0,43 liegt am nächsten 
bei 0,428...welches dem 7er-Rest 3 entspricht”, 
„also: 987654 = 7 141093 +3. 


Anmerkungen: 

Den Verfechtern der Restschreibweise kommt natürlich 
diese letzte Methode sehr entgegen, da sie dem Rechen- 
ablauf voll zu entsprechen scheint. Der Vergleich folgen- 
der Aufgaben macht jedoch deutlich, daß die Restschreib- 
weise nur unter vorher verabredeten Verschlüsselungsregeln 
eindeutig wird: 

Entschlüsselung in der 7er Zeile 


(1.) 23:7; e— ee | 
RAP 23 [+] 7 [=] 3,285... Ergebnis: 23:7 = 3 Rest 2 
12.) 17:8; 

RAP 17 [+]5 [=] 34 Ergebnis: 17:5=3 Rest 2 


Entschlüsselung in der 5er Zeile 


Während der ETR das Verschiedensein von (23:7) und 
(17:5) augenfällig anzeigt, verdeckt die Restschreibweise — 
23:7=3Rest2 ‚gleich‘ 3 Rest 2= 17:5 — diesen Unter- 
schied, wenn man nicht beachtet, daß bei der Interpreta- 
tion der Nachkommaziffern in verschiedenen Zeilen der 
vorstehenden Tabelle gearbeitet wurde. 

Die Tabelle sollte man über den Divisor 9 hinaus erweitern. 
Vielfache Entdeckungsmöglichkeiten eröffnen sich hier auch 
dann, wenn noch keine „‚Exaktifizierung‘’ oder ‚‚Problemati- 
sierung‘’ von Dezimalbrüchen machbar ist. 


Beispiele für Fragen zum gelenkten Entdecken: 


Wo steht jeweils die „Kommazahl” 0,5 (0,333 ...; 0,125 
usw.)? 

Wie oft tritt in einer Tabelle bis (Divisor) 30 z.B. 0,75 auf? 
Gibt es zum Rest 7 einen Divisor so, daß 0,466 ... erscheint? 
Gibt es Divisoren m und Rester so, daß in dem entspre- 
chenden Tabellenschnittpunkt 0,123 (bzw. 0,121212...; 
0,123123 ...) erscheint? q 


4 Zum Divisions-Algorithmus (D.A.) 


Thesen: 


1. Der D.A. ist zu schwer für den Schüler und so- 
wieso überflüssig, da ETR existieren! (Vgl. Müller/ 
Wittmann, S. 199 [2].) 


Taschenrechner 


2. Den D.A. zu kennen und anwenden zu können 
ist wichtig, 
— da dieser eine Kulturtechnik ist und 
— weil er Grundlage ist oder Vorverständnis 
liefert für weitere wichtige Verfahren, Metho- 
den und Einsichten in mathematische Anwen- 
dungen. 


Wer der These 1 zustimmt, braucht hier nicht weiter- 
zulesen. Stimmt man der These 2 zu, dann scheint 
eine Behandlung des D.A. unter Einsatz des faktisch 
vorhandenen ETR sinnvoll. Der Weg zum allgemeinen 
D.A. kann dann grob so verlaufen. ?) 


1. Division (mit/ohne Rest) durch einstellige Zahl 

2. Division durch „reine‘‘ Zehnerzahlen (Stufen- 
zahlen) 

3. Division durch mehrstellige Zahlen. 


Auf jeder der drei Stufen erfolgt eine schrittweise 
Algorithmierung. 

Zu 3. ein Beispiel für den ETR-Einsatz. Der ETR soll 
hier lediglich zum schnellen und sicheren Auffinden 
des ganzzahligen Anteils und der Reste in den Teil- 
schritten eingesetzt werden. Dadurch wird das Augen- 
merk des Schülers nicht durch Rechenballast von 
dem hier zu übenden Verfahren unnötig abgelenkt. 
Die Pfeile und Knüpfer-Symbole verdeutlichen die 
Methode. 


RAP: 


392 [+] 45 [.K 8,7... 
8 45 [= |< 360; bis 392 


fehlen 


10 +4 
32——>320—>324 (Kopfrechnen!) 


U.324 [+] 45 [= 7.--- 
7 u. USW. 


1) Genaue Ausführungen findet man z.B. in Oehl, S. 179 [3] 
und Lauter, S. 169 [1]. 
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Taschenrechner 


5 Weiterführungen 


5.1 Dezimalbrüche 


Das vorstehende Rechenablaufprotokoll verdeutlicht 
die Handlungsanweisungen (Operationen nach der je- 
weiligen Restbestimmung: „Multipliziere den Rest 
mit 10 und addiere die nächste einstellige Zahl‘) z.B. 
-10 +4 

3257 723203324 

Von daher ist ein Einstieg in die Dezimalbruchdar- 
stellung und Dezimalbruchrechnung möglich, wobei 


Wynands 


Nun wird klar, daß hier immer wieder gleiche Reste 
auftreten und deshalb mit Sicherheit im Ergebnis 


123 4567 : 300 = 4115,2233 ... 
die Pünktchen das fortiaufende, nicht abbrechende 


Auftreten der Ziffer 3 bedeuten sollen. 


Die eigentliche Schwierigkeit beim schriftlichen 
Divisions-Algorithmus liegt im Begreifen der Regel: 


weil z.B. 23=5-4 +3 
deshalb 230 = 5-40 + 30 


allgemein und formal: 
n=m:q+r 


natürlich Veranschaulichungen in Größenbereichen und umgekehrt. = n:10=m:(q-10) +r-10 
(z.B. Längen, Gewichte) und am Zahlenstrahl (Me- 
termaße) unerläßlich sind: z.B. 237:5=? 
RAP Folgerungen 
23 [&] 5 EK 46 23:5=4,.,°--- ‚d.h. mindestens 4 und höchstens 5 


Da X] 5 EKK 20bis 23 fehlen 


EM 30 kr 230:5=4 a, --- „d.h. mindestens 40 und höchstens 50 
L37 =] 5 7,4 237:5=47, ? ‚d.h. mindestens 47 und höchstens 48 
7 5 [=IK 35 bis 37 fehlen 
+0 -10 
20+— 20 
Lof@]lsF4 237 :5= 47,4 


danach ist der Rest O, d.h. Ergebnis: 237:5 = 47,4 


Eine verkürzte Methode, bei der der Divisor des ge- 
kürzten Bruches auch Primteiler ungleich 2 oder 5 
enthält und deshalb der Dezimalbruch nicht abbricht, 
zeigt das Beispiel: 123 4567 :300 = ? 


123.456 [+] 300 [=] 4115, ... 


-10 


EL 670:300=2,..., den Rest (70) bestimmen wir im 


1000:300=3,... usw. 
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Folgerung: 123 456 : 300 = 4115, ... 


Lars X] 00 2] 1234567 [=}< 


= 4115.22 ... 


= 4115,22... 


= 4115,223 ... 


= 4115,2233 ... 


Teiler, Reste, Integerfunktion 


Taschenrechner 


5.2 „Lange Perioden‘ von Dezimalbrüchen 


Es ist nach vorstehendem Beispiel unmittelbar ein- 
sichtig, daß man durch das sukzessive „Ziffer-nach- 
Ziffer‘‘-Bestimmen die Dezimalbruchentwicklung z.B. 


jedes beliebigen Stammbruches ; ermitteln kann. 


Für die Berechnung mit dem ETR ist lediglich darauf 
zu achten, daß m € IN nicht eine obere Grenze über- 
schreitet, so daß für 1: m der Wert Null angezeigt 
wird, z.B. bei ETR mit 7 Nachkommastellen: 

1:m > 0,000 0001,d.h. m s 10 000 000. 

Zur ökonomischen, schnellen Berechnung einer De- 


n 


zimalbruchentwicklung von (7 >) n:m bestimmt 


man nicht jeweils eine Ziffer sondern mit einem ein- 
zigen Rechengang gleich zwei, drei, .... sechs, oder gar 
sieben richtige Dezimalstellen. Hierzu wird nicht wie 
im letzten Beispiel jedesmal der „Rest‘’ mit 10 multi- 
pliziert, sondern mit 100, 1000, ... 10° bzw. 107. 
Vielleicht merkt man (als Lehrer) bei der Begründung 
hierfür, an welcher Stelle die Schüler auch im o.g. 
Sonderfall Verständnisschwierigkeiten haben. 


Beispiel: 2338:19 = ? 
Zunächst werden alle Vorkommastellen bestimmt, da- 
nach jeweils 6 Nachkommastellen, 


RAP: (1) 2338 [+] 19 [=K 123,05 ... 


Dı23 X] ıo 5] E1 2338 EK<® (1. Rest) 
@&->1ı [E]ı9 [=K 0,052631... 
1.0,052631 19 [=] ıe] 1000 000 [-}< 49 
@&)>11 E] 19 [=|K 0,578947... 
11 E] &] 1000000 = @ 
7 &] ı9 [=K 0,368 221... 


2. Bestimme den ganzzahligen Anteil vonn:m 
und nenne ihn g. 


3. Notiere q, setze nach dem ersten notierten g- 
Wert ein Komma. 

4. Berechne (n—-m-g)'10° und nenne das Ergeb- 
nis wieder n. 

5. Wenn neues n # 0, dann gehe zu 2., sonst stoppe. 


Formale Beschreibung 

Eingabe n, m (#0) 

g := Int (n :m) 

Ausgabe q 

Setze Komma nach der ersten g-Ausgabe 

n = (n-m:g) 10° 

wenn n#0 

Ende 
Dieses Verfahren bricht für periodische Dezimalbrü- 
che nie ab. Man überlegt sich leicht, wie oft höchstens 
in Abhängigkeit vom eingegebenen Divisor die Schrit- 
te 2. bis 5. durchlaufen werden müssen. 
Abschließend sei bemerkt, daß man hier natürlich 
programmierbare Taschenrechner (PTR) mit Vorteil 
einsetzen kann (aber nicht muß). Zum entdeckenden 
Lernen liefert der Taschenrechner bei dieser Aufga- 
benklasse eine Fülle interessanten Arbeitsmaterials, 
vgl. G. Stein [4]. 


notiere: 123 als Vorkom- 
mastellen. 


notiere: 052 631 
(2. Rest) 

notiere: 578947 
(3. Rest) 

notiere: 368421 


U.0,368421 [X] 19 [=] 7 [=] x] 1000000 [=|< (@) (4. Rest) 


Der 4. Rest ist gleich dem 1. Rest. Also wiederholen 
sich nun ab alle Zwischenergebnisse. 


Ergebnis: Zee = 123,052 631578947 368421 


19 
Dieses Verfahren ist kurz so zu beschreiben: 


Verbale Beschreibung 


1. Wähle den Dividenden n und den Divisor m (un- 
gleich Null) als natürliche Zahlen. 


5.3 g-adische Brüche 


Wir wollen das vorgenannte Verfahren für den Fall 
(Dividend) n<m (Divisor) noch verallgemeinern, 
indem wir statt 108 allgemein eine natürliche Zahl 
g>22 wählen. Die Ergebnisse jedes „Schleifen- 
Durchlaufs”” im beschriebenen Verfahren erfassen 
wir in einer Zeile der Tabelle 2. 


Wir wählen z.B. g=2 und wenden das Verfahren 


anauf n=5 und m=8. 
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Taschenrechner 


Tabelle 2 


2. Durchlauf 
3. Durchlauf 
4. Durchlauf 


Ergebnis: Der Eingabe (5 :8) wird die Ausgabe 
zugeordnet. Deutung des Ergebnisses: 5:8 = 0,10%) 
d.h. 5:8 oder - hat die Dualbruchdarstellung 
0,1015. Vgl.: 


+ 


oo 


0,1015) = 0:2°+1:-27+0-2°2+1-2°°= 


ni 
ol— 


Zur weiteren Anwendung des Dividierens mit Rest 
und somit des Einsatzes der Integer-Funktion be- 
trachten wir 


5.4 Weitere Problembeispiele und Aufgaben 


Diese Beispielskizzen mögen als Ergänzung des Vor- 
angehenden zeigen, wie mit ETR (und PTR) sequen- 
tielles Denken und Arbeiten im algorithmenorien- 
tierten Mathematikunterricht zu üben sind. „Be- 
greifen‘‘ wird der Schüler die Verfahren, indem er sie 

(mit Rechnern) „durchspielt’‘, wobei ihm ein erhel- 

lendes Beispiel häufig hilfreicher ist als ein streng 

formalisierter Algorithmus. 

1. Begründe, daß das vorgenannte Verfahren zu je- 
der Eingabe vonn,m@iIN undg@{2,3,....} die 
g-adische Bruchdarstellung von n :m (bzw. =) lie- 
fert, falls n Sm. 

2. Eine Formalisierung des in der Grundschule ein- 
zuübenden Bündelungsverfahrens zur Bestimmung 
der Zahldarstellung in einem Stellenwertsystem 
verdeutlicht ein Beispiel: 

Welche Darstellung im 3-er Stellenwertsystem hat 
(die Dezimalzahl) 35? Kurz: 35 ® ? 


35 = 11-3+ 
1 3-34 
3< 1.34 


= 0.3+@ 


Ergebnis: 35 140% 2 
® 


Verfahren: 


’® 
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Begründung: 35 = 11.3+ @ 
-R3,@) 3+@ 
= ((1:3+ (O)-3+ (D)-3+@) 
-M.:;3-3:3+(0) 3:34. 3+@) 
=) -3°+ (0) :3?+@) 31+Q) 3 


Wenn der in Tabelle 1 erfaßte Zusammenhang zwi- 
schen den „Resten“ und den Nachkommaziffern 
eines ETR-Ergebnisses für n:g (g= m) erarbeitet ist, 
so kann eine solche Umwandlung viel ökonomischer 
so verlaufen: 


(1) Bestimme (mit ETR) x :=n:g. 

(2) Suche in der g-Zeile der Tabelle den zum 
Nachkommateil vonx „passenden’’ Rest 
und notiere ihn. 


(3) Wähle den ganzzahligen Anteil 
neues n. 


(4) Wenn n=0, dann notiere alle Reste von 
rechts nach links und stoppe. 


sonst mache weiter bei (1) 


z.B. (1) 35 [+] 3 [=K 11.666... 


(2) 3er Rest: 


(3) (1) 1 3 [=K 3.66... 


(2) Pre 
a) (ı) 3[#]3 [=Kı. 


(2) EL. Rest: (0) 
(3) (1) 1[=]3 [=K 0,32... 


(2) er Rest S 


(3) (4) 0 Ergebnis: 1-0 2 2 


von x als 


3. Erstellen Sie eine Tabelle zum Durchspielen des 
folgenden Algorithmus. Wenden Sie diesen Algo- 
rithmus an aufn = 123 und ge {2,3,4,8, 10,16}: 


Eingabe n und g 


n 
g := Int (2) 
r=n-g:q 
Ausgabe r 


wenn g=0 
n=q 
Ende 


Was leistet dieser Algorithmus? 


4. Überlegen Sie, welche „Elementaroperationen” Ihr 
ETR ausführen muß, um zur Eingabe x die Aus- 
gabe Int(x) zu erzeugen. Probieren Sie folgende 
Rechenwege aus: 


Teiler, Reste, Integerfunktion 


Taschenrechner 


a) für ETR ohne [EE] -Taste mit 7 Nachkomma- 
stellen: 


[+] 10000000 [x] 10000000 [= ? 


und 
[=] 0,5 [7] 10000000 [x] 10.000 000 
Eis, 

b) Für (manche) ETR mit [EE]-Taste und 5/4- 
Rundung: 


Enlalekgelcaioenge 
IINV [EE IX? 


. Für welche Zahlen gilt 

a) x = Int (x) b) x=Frac (x) 
c) Int(x) = Int (x + 0,5) 

d) Int(x +y) = Int (x) + Int (y) 

e) Int(x-y) = Int (x) - Int (y) 


. Wir formalisieren das Verfahren zur Bestimmung 
von Teilermengen 7, aus Abschnitt 3. 


Eingabe n 
t:= 


k:= a 

t 
wenn k # Int (k) 
Ausgabe t,k | 
t:=t+r1 


wenn tsn 
Ende 


Die Ökonomie der Änderungen [wenn e<3] bzw. 


wenn t< Int (/n) | statt kann un- 


mittelbar an der jeweilig benötigten Rechenzeit 
abgelesen werden. 

Die Notwendigkeit einer solchen Formalisierung 
wird (für den Schüler) dann einsichtig, wenn Rech- 
ner zum „Abspulen‘ des Algorithmus program- 
miert werden sollen. 

Programmierbare Rechner sind dann für Schüler 
eine Herausforderung zum exakten Formulieren 
und zum logischen, systematischen Durchdenken 
aller Eventualitäten (Fallunterscheidungen) einer 
ganzen Problemklasse. 


. Zur Bestimmung von gemeinsamen Teilern zweier 
Zahlen n und m wählt man im Unterricht (zu) 
häufig folgenden Weg: 


a) 1. Bestimme Ts z.B. Eingabe n=27 m=12 
2. Bestimme 7m 
3. Bestimme 7, N Tm 
Man vergleiche hiermit 
das Verfahren b). 

b) 1. Bestimme die Teiler der kleineren Zahl 


2. Notiere die Teiler, die auch die andere Zahl 
teilen. 


Fragen: 


© Welches der Verfahren a) oder b) betont 
sequentielles Arbeiten, welches ist ökonomi- 
scher? 

© Welches eignet sich besser für die Arbeitsmittel 
(Rechner) die zur Verfügung stehen? 

® Mit welchen Verfahren würden Sie den größten 
gemeinsamen Teiler zweier Zahlen bestimmen? 

® Ist der Sonderfall a= m hinreichend berück- 
sichtigt? 


. Diskutieren Sie folgende formalisierte Methode zur 


Bestimmung des kleinsten gemeinsamen Vielfa- 
chen zweier Zahlen n, m: 

1. Eingabe n, m 

..n sei die nicht kleinere der beiden Zahlen 

. Setze x gleich n 


. Wenn m die Zahl x teilt dann notiere x und 
stoppe; sonst 


. Erhöhe x um n und mache weiter bei 4. 


Pw%M 


vgl. Eingabe n, m 


wennn>m 
n+“>m 
xn 

x 
g=m 
wenn q = Int (g) 
x=X+tn 


Ausgabe q 
Ende 
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Die Anwendung programmierbarer Taschenrechner im Unterricht der Sekundar- 
stufe Il sollte sich vornehmlich an bestehenden Lernzielen orientieren. Darüberhin- 
aus lassen sich aber Inhalte vermitteln, die ohne den Einsatz von Computern nicht 
zugänglich wären. Wie dabei der programmierbare Taschenrechner als Rechenhilfs- 
mittel und methodisches Hilfsmittel einsetzbar ist, wird an Beispielen für die Be- 
handlung der Kombinatorik, der Verteilungsfunktionen und der stochastischen 


Simulation gezeigt. 


Volkhart Lehmann 


Anwendung programmierbarer Taschenrechner 
in der Wahrscheinlichkeitsrechnung und 
Statistik -— Sekundarstufe Il 


1 Kombinatorik 


Fakultäten lassen sich rekursiv definieren durch 
0! =1 und n! = (n-1)!-n. Die Erstellung eines Pro- 
gramms zur Berechnung von Fakultäten im Uhnter- 
richt ist aus zwei Gründen besonders interessant: 
Hier ist eine Möglichkeit zur Einführung in das 
Programmieren von Schleifen gegeben. Programmiert 
man entsprechend dem Struktogramm in Fig. 1, 
so ist der Sonderfall n=0 mit berücksichtigt, was 
nicht der Fall wäre, wenn die Abbruchbedingung 
i=0 an den Schluß der Schleife gesetzt würde. 


Man kann hier auf die Sprachelemente höherer Pro- 
grammiersprachen Repeat-until (Abfrage am Schluß) 
und While-Schleife (Abfrage am Anfang) aufmerk- 
sam machen. 


Der Begriff des Unterprogramms läßt sich bei den 
k-Permutationen (Fig. 2) über die Definition Pk (n) = 


= Er und bei den Binomialkoeffizienten über die 
3 n! 


Definition () THE einführen. Ein solches Pro- 


gramm ist aber sehr langsam. Zur Berechnung von 


e) werden auf dem TI-58 ca. 42 Sekunden be- 


nötigt. Zudem ist der Eingabebereich eines solchen 
Programms stark eingeschränkt, da für n >69 Over- 
flow auftritt. 
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Eingabe n, k 
Eingabe n Sr Te een 


ti=n—=kr1 
in; F:=1 


Ausgabe F 
Ausgabe F 


Fig. 1 n-Fakultät Fig. 2 k-Permutationen 


Struktogramm: Die graphische Darstellungsmethode 
für Programmabläufe in Form eines Struktogramms 
setzt sich immer mehr durch. Vorgestellt und erklärt 
wurde diese Methode im „Jahrbuch '80° (W. Schnei- 
der: Graphische Darstellung von Programmabläufen). 

Repeat-until: ‚„Wiederhole, bis’’ eine Bedingung er- 
füllt ist. Wichtige Form der Programmierung von 


Schleifen. Dabei wird ein Programmstück so oft wie- 
derholt, bis z.B. ein Vergleichswert null geworden ist. 


While-Schleife: While heißt ‚während‘. Gemeint ist 
hier, daß eine Programmschleife so lange durchlaufen 
wird, wie eine Bedingung erfüllt ist (wenn Bedingung 
erfüllt, durchlaufe Schleife). 


Overflow: Überlauf, Bereichsüberschreitung. 


Wahrscheinlichkeitsrechnung — Sekundarstufe II 


Taschenrechner 


Eingben> T;k>X 


GA 


Ausgabe 3 


Fig. 3 Binomialkoeffizienten 


Es liegt daher nahe, nach einer Rekursionsformel zu 
suchen und entsprechend dem hier angegebenen 
Struktogramm (Fig. 3) zu programmieren. 


2 Verteilungsfunktionen 


Einen wichtigen Abschnitt im Stochastikunterricht 
bildet wegen der Anwendungsbezogenheit das Testen 
von Hypothesen. Dabei wird wegen seiner Einfachheit 
meist das Binomialmodell zugrunde gelegt, so daß 
die Anwendung programmierbarer Taschenrechner in 
diesem Themenbereich sinnvoll ist. Bei der Berech- 
nung der Binomialwahrscheinlichkeit (Fig. 4) kann 
man auf das bereits entwickelte Unterprogramm 
„Binomialkoeffizienten‘ zurückgreifen. 

Den Einfluß der Parameter n und p wird man mit 
dem wiederum rekursiv arbeitenden Programm 
„Binomialverteilung‘ (Fig. 5) studieren. In Gruppen- 
arbeit lassen sich durch Variation der Parameter n 
und p für verschiedene Verteilungsfunktionen Werte- 
tabellen und zugehörige Histogramme erstellen. An 
dieser Stelle ist auch ein Vergleich mit der hypergeo- 
metrischen Verteilung (Ziehen ohne Zurücklegen) 
und der Poissonverteilung möglich. 

Für das Testen von Hypothesen nach dem Binomial- 
modell ist jedoch ein Programm wichtiger, das ge- 
stattet, die summierte Binomialwahrscheinlichkeit 
Bn;p ÜSXSj) zu berechnen (Fig. 6). Ein solches 
Programm macht unabhängig von den in Tabellen 
vorhandenen Werten und ist für den TI-58/59 hier 
angegeben, zumal ein solches Programm nicht in 
dem Standardmodul verfügbar ist (Fig. 7). Die Ein- 
gabe der Werte erfolgt durch Programmadreßlabel: 


nApBiCkD 


Eingabe n, p, k 
AR ern 
Berechne 3 := ya 


B:=B-pk.(1-p)n-k 
Ausgabe B 


Fig. 4 Binomialwahrscheinlichkeit 


Eingabe n, p 
gq:=1-p;,k:=0; B:=g" 
G 
Ausgabe k, B 


Fig. 5 Binomialverteilung 


Eingabe n, p, i,j 


® 

i 
m 
SS 
et 


Fig.6 By,pi<X<j) 


Ausgabe S 


und der Start des Programms durch Label E. Wir 
testen das Programm an folgendem Beispiel: 

Wie groß ist die Wahrscheinlichkeit, daß bei zehn- 
maligem Münzwurf die Anzahl der Einsen um höch- 
stens 2 vom Erwartungswert 5 abweicht? 


Histogramm: Graphische Darstellung einer Häufigkeits- 
verteilung. Besonderheit: Die unabhängige Veränderli- 
che ist oft in gleich große Abschnitte unterteilt (Trep- 
pendarstellung). 


Label: Marke, Kennzeichnung. In der Programmier- 
technik bezeichnet mian damit Abkürzungen oder 
Symbole, die bestimmte Speicher- oder Programm- 
adressen darstellen. Daher stammt auch der Aus- 
druck „‚Programmadreßlabel”’. 
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Taschenrechner 


Mit der Tastenfolge 10A0.5B3C7D und Start 
durch Label E erhält man nach etwa 10 Sekunden 
Rechenzeit 0,8906 als Resultat. Das bedeutet, daß in 
etwa 90% aller Fälle drei- bis siebenmal „Zahl‘ 
erscheint. 


3 Entwicklung einer optimalen Strategie 
für ein Würfelspiel durch Simulation 


Computer stellen universelle Simulatoren in der 
Stochastik und in den Naturwissenschaften dar. 
Beim Einsatz von programmierbaren Taschenrech- 
nern im Unterricht wird man daher auf diese An- 
wendungsmöglichkeit nicht verzichten. Als Beispiel 
zeigen wir hier, wie man durch Simulation zu einer 
optimalen Strategie für ein Würfelspiel kommt. 

„Die verflixte Eins’ ist ein amüsantes Würfelspiel 
für mindestens zwei Spieler, das nach folgenden 
Regeln gespielt wird: 


1. Zu Beginn hat jeder Spieler die Gesamtsumme 
von null Punkten. 

2. Wenn ein Spieler in seiner Runde anfängt, hat 
er zunächst null Punkte. Er darf so lange würfeln, 
wie er will und die Punktzahlen zusammenzählen. 
Hat er jedoch eine Eins gewürfelt, so bekommt er 
für diese Runde null Punkte und muß an den 
nächsten Spieler abgeben, der dann seine Runde 
beginnt. Hört er jedoch auf, ehe er eine Eins ge- 
würfelt hat, so darf er die bisher erreichten Punkte 
seinem bisherigen Kontostand zuschlagen. 


3. Sieger ist, wer zuerst 101 oder mehr Punkte er- 
reicht hat. 


Dieses Spiel läßt sich unter Verwendung des PTR als 
„Elektronischem Würfel‘‘ durchführen. Dabei kann 
man zum Beispiel das folgende Programm benutzen, 
das durch Drücken der Taste A aufgerufen wird (Fig. 
8). Vor Beginn sollte der Zufallsgenerator durch 
Eingabe einer Zufallszahl nach R 00 vorbereitet wer- 
den. 

Für den Spieler erhebt sich nach jedem Würfeln die 
Frage, ob er noch einmal würfeln soll oder ob es 
besser ist, aufzuhören und sich die erreichte Punkt- 
zahl gutschreiben zu lassen. Mit steigender Wurfzahl 
wächst in jeder Runde die Gefahr, eine Eins zu wür- 
feln. Wir wenden daher die folgende Strategie an: 

Man führt in jeder Runde eine bestimmte Anzahl 
von Würfen durch und hört dann auf. Doch für wel- 
che Wurfzahl je Runde erhält man nach diesem Ver- 
fahren eine optimale Strategie? 
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ADR Code Taste 


ADR Code Taste 


Lehmann 


ADR Code Taste 


Fig. 7 Summierte Binomialwahrscheinlichkeit 


ADR Code Taste 


000 
001 
002 
003 
004 
005 
006 


Fig. 8 Elektronischer Würfel 


ADR Code Taste 


alırz 
008 
009 
010 
011 
12 
013 


ADR Code Taste 
014 65 x 
0157 D6T56& 
016 85 + 
Olrelle 1 
018 95 = 
01%. 59 INT 
020 92 RTN 


Wahrscheinlichkeitsrechnung — Sekundarstufe II 


Taschenrechner 


Zufallszahl eingeben 


Anzahl der Spieler eingeben N 
(: höchstens 50:) 


Anzahl K der Runden eingeben 


Punktezahl P; für alle Spieler gleich Null 
setzen (:/=1,..,N:) 


Zähler z:=0 
(:z zählt, wie oft gewürfelt wurde:) 


Nummer der Runde &k := 1 
Summe für diese Runde A :=0 
Wurfnummer j := 1 

Würfelzahl ermitteln 
z:=z+1 


w=1 

(: Eins gewürfelt?:) 

R:=R+tw 

(:Rundensumme um gewürfelte Zahl erhöhen :) 
P;:=Pitw 

(:Spieler i erhält seine Gutschrift:) 

i:=i+1 

(:Spieler / steigt aus:) 

i>N 

(: Abbruch der Schleife sichern ::) 


k:=k+1 
(:nächste Runde) 


nimker (:Sämtliche Runden gespielt?:) 
Ausgabe P; (:i=1...NM:) 


Fig. 9 Optimale Strategie 


Wir werden diese Frage nach einer optimalen Strate- 
gie durch Simulation zu beantworten versuchen. 
Läßt man den Rechner für verschiedene Wurfzahlen 
je Runde eine Weile spielen, so geben die Resultate 
sicher einen Hinweis auf eine optimale Strategie. 
Das Verfahren ist zeitraubend und wir suchen nach 
einem besseren Weg. 

Der Grundgedanke zur Simulation läßt sich folgender- 
maßen beschreiben: Es sitzen N Spieler in einer Run- 
de zusammen und s spielen „Die verflixte Eins’’. 
Der erste Spieler S1 ist sehr vorsichtig und würfelt 
stets nur einmal. Dann hört er auf und gibt an seinen 
Nachbarn ab. Sein Nachbar S2 würfelt stets zweimal 
und hört dann auf. Spieler S3 hört nach dem dritten 
Wurf auf und so weiter. Spieler S; würfelt also stets 
j-mal und hört dann auf, um an seinen Nachfolger 


weiterzugeben. Welcher Spieler hat auf Dauer die 
besten Erfolgsaussichten? 


Die computergerechte Aufbereitung des Simulations- 
verfahrens ist im Struktogramm Fig. 9 erfolgt. 


Struktogramme haben gegenüber Programmablauf- 
plänen zwei wesentliche Vorzüge: 


1. Struktogramme führen zu übersichtlichen Pro- 
grammen, da sie nicht zu unkontrollierten Sprün- 
gen verführen. 


2. Es gibt mehr Platz für Kommentare. Dadurch sind 
Struktogramme leichter lesbar als Programmab- 
laufpläne, die meist ohne erläuternden Text nicht 
auskommen. 


Allerdings sind Struktogramme nicht so nah an der 
Maschinensprache des PTR orientiert, wie Programm- 
ablaufpläne. Da außerdem die das Auge führenden Li- 
nien fehlen, sind Struktogramme für den Anfänger 
nicht so unmittelbar verständlich wie Programmab- 
laufpläne. Schüler geben daher zunächst den Pro- 
grammablaufplänen den Vorzug. Man sollte daher 
im Unterricht nach Einführung der Programmablauf- 
pläne eine Zeitlang beide Formen nebeneinander be- 
nutzen. 


Will man zu einem Struktogramm das zugehörige 
Rechnerprogramm schreiben, so hält man sich zweck- 
mäßigerweise an folgende Regeln für das Codieren 
von Struktogrammen: 


1. Speichertabelle anlegen. Diese ordnet jeder Va- 
riablen (soweit nötig) ein Register zu. 


2. Label festlegen und in das Struktogramm ein- 
tragen. 


2.1 Eingabelabel und Unterprogrammlabel fest- 
legen. 


Programmablaufplan: Graphische Darstellung des 
logischen Programmablaufs mit nach DIN 66001 
genormten Sinnbildern, wobei direkt die Ablauf- 
folge (der Programmfluß) sichtbar gemacht wird. 
Im „Jahrbuch ‘80° ist diese Methode von W. Schnei- 
der beschrieben (‚Graphische Darstellung von Pro- 
grammablaufplänen‘'). 


Maschinensprache: Datenverarbeitende Maschinen ar- 
beiten binär (zweiwertig), d.h. sie leiten alle Abläufe 
und Reaktionen aus dem Vorhandensein oder Fehlen 
elektrischer Größen ab (z.B. Spannung 5 V oder OV). 
Aber nicht nur die definierten Kombinationen von 
solchen „‚zweiwertigen’' Signalen nennt man Maschi- 
nensprache, sondern auch die leichter lesbaren hexa- 
dezimalen Darstellungen der binären Schaltanwei- 
sungen. 
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Taschenrechner 


Lehmann 


Reg | 59 58 57 56 55 54 00 


Fig. 10 Speichertabelle 


2.2 Alternativen: 
Ja-Zweig und rachfolgenden Strukturblock 
mit Labeln versehen. (Empfehlung: zuerst 
Nein-Zweig codieren, mit GOTO abschließen, 
dann Ja-Zweig codieren). 

2.3 Schleifen: 
Oberkante und Unterkante mit Label verse- 
hen. (Ausnahme: Repeat-until-Schleife = 
Schleife mit Abbruchbedingung am Schluß: 
Duale Abfrage erspart Label). 


3. Codierung zeilenweise. Label unterstreichen. Da- 
durch behält man während der Arbeit des Codie- 
rens besser den Überblick und etwa notwendiges 
Redigieren von Programmen wird erleichtert. 


Die Speichertabelle ist gemäß Fig. 10 angelegt und 
die verwendeten Label sind in Fig. 11 aufgelistet. 
Auf eine Eintragung in das Struktogramm gemäß 
Codierungsregel 2 wurde verzichtet, um das Druck- 
bild richt unübersichtlich werden zu lassen. Die 
Dokumentation sollte man nicht wie das Program- 
mieren nach Regel 3 zeilenweise, sondern möglichst 
durch ein Druckerprotokoll ausführen. Allerdings 
empfiehlt es sich, wie auch hier geschehen, die ein- 
zelnen Programmsegmente entsprechend den Struk- 
turblöcken zu unterteilen. Das nach den Codierungs- 
regeln entstandene Programm ist in Fig. 12 aufge- 
listet. 


Will man die Simulation mit s= 0,2 als Startzahl, 
N = 10 Spielern und X = 200 Runden durchführen, so 
wird das Programm durch die Tastenfolge 0.2 A 10 
B 200 CD gestartet. Nach ca. 35 Minuten Rechen- 
zeit erhält man die Simulationsergebnisse (Fig. 13). 
Der Verfasser muß einräumen, daß die Startzahl 
so gewählt wurde, daß die Simulationsergebnisse 
den zu erwartenden Werten entsprechen. Im Uhnter- 
richt wird jeder Schüler, möglichst als Hausaufgabe, 
die Simulation mit einer anderen Startzahl durch- 
führen. Die theoretische Diskussion des Problems 
führt dann darauf, daß zwei optimale Wurfzahlen 
existieren. 
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Bor IR 
008 12 B 
014 13 C 
020 14 D 
026 22 INV 
034 23 LNS& 
077 24 CE 


Fig. 11 Labelliste 


ADR Code Taste 


ADR Code Taste | ADR Code Taste 


031 42 STD 


OHIU SHIT 063 55 55 
002 993 PRT 033 7& LBL 064 74 5M# 
003 47 CMS 034 33 LNA 
004 42 STD 035 43 REL 
036 54 534 
HILEBITTF 
038 89 1 
008 12 EB 0393 95 = Sr 
009 39 PRT 040 45 YA. 071 32 83T 
010 42 STD 041 05 5 072 43 RCL 
042 95 = 073.54. 39 
043 22 INY 
044 59 INT 
014 13 C 045 42 STO 
015.93 PRT 046 534 54 077.24 CE 
018 42 STO 047 85% 078 01 1 
045 06 6& 
049 85 + 
OSO2ND3L 1 
zu 14 051 35 = 082 56 56 


052 59 INT 


053 2 AIT 
060 44 SUM 
061.55 5 


Fig. 12 Simulation eines Würfelspiels. Entwicklung einer 
optimalen Strategie 


0.2 s 1636, 03 
10. N 1875. 04 
200. K 1997. 05 
1963. 06 
1118, 00 1303. 07 
1685. 08 

r00, 01 
1280. 02 1321. 03 
1337, 10 


Fig. 13 Simulationsergebnisse 


Im Mathematikunterricht der Schule führt der Computer bisher ein Schattenda- 
sein, obwohl er aus Wirtschaft und Verwaltung nicht mehr wegzudenken ist. Das 
ist besonders für die Schüler der Sekundarstufe I (S I) beklagenswert, stellen sie 
doch den Hauptteil’der Auszubildenden in allen Bereichen der Industrie und des 
öffentlichen Lebens, wo sie sehr bald mit einer Vielzahl von Anwendungen der 


EDV konfrontiert werden. 


Gunter Alle 


Computer in der Sekundarstufe I? 


1 Problemstellung 


Wenn die Schule ihren Bildungsauftrag, den jungen 
Menschen für unser heutiges Leben auszustatten, 
ernst nimmt, kommt die Sekundarstufe I (SI) nicht 
an der elektronischen Rechenmaschine vorbei; die 
von vielen Seiten geforderte „Entmystifizierung 
des Computers‘ muß in der S | angepackt werden. 


Bisher konnte man sich bequem mit den horrenden 
Kosten für eine EDV-Anlage herausreden. Heute je- 
doch, wo Mikrocomputer unter DM 2000.— und 
programmierbare Taschenrechner (TR), die im 
Unterricht fast einen Kleincomputer ersetzen, unter 
DM 300.— zu haben sind, darf das Kostenproblem 
kein Argument mehr sein, 


Die Schwierigkeiten liegen ganz woanders; sie sind 
curricularer Art. Einem 12- bis 16-jährigen Schüler 
mit bescheidenen Mathematikkenntnissen kann man 
nämlich keinen Informatikunterricht mit Erklärung 
der DIN-Symbole für Flußdiagramme, Schaltalgebra, 
Konvergenzbetrachtungen, Top-down Methode usw. 
anbieten. Unsere Forderung: 


Der Computer (der programmierbare TR) darf nicht 
als Unterrichtsgegenstand, sondern muß als Hilfs- 
mittel in den Mathematikunterricht der S | einge- 
führt werden, um damit eine Klasse von Aufgaben 
einfacher und wirksamer zu lösen. Der Schüler soll 
vor allem in der Mathematik weiterkommen; die da- 
bei gewonnenen Einsichten in die Informatik nehmen 
wir als ‚wertvolle Nebenprodukte” dankbar zur 
Kenntnis. 


In diesem Beitrag zeigen wir, wie eine für dieses Ziel 
besonders geeignet scheinende Klasse von Aufgaben, 
die Textgleichungen mit einer oder mehreren Varia- 
blen, linear oder quadratisch, im Unterricht der SI 
behandelt werden können. 


Wir erklären bei den folgenden Beispielen, wie ein 
Schüler an Hand einer Probiertabelle die Struktur 
der Aufgabe aufspüren kann, wie er sich durch ma- 


Curricular: Curriculum heißt so viel wie „Ablauf 
(Curriculum vitae: Lebenslauf). Curricular ist ein 
daraus abgeleiteter Fachausdruck der Pädagogik und 
meint den stoffdidaktischen Ablauf eines Faches. 


Flußdiagramm: Als Fiußdiagramm bezeichnet man 
die graphische Darstellung eines logischen Ablaufs, 
also auch den Verlauf eines Programms. 


Schaltalgebra: Von Boole wurde 1847 eine umfas- 
sende algebraische Beschreibung logischer Probleme 
entwickelt, die Boolesche Algebra. Sie wurde zunächst 
auf das von Leibniz 1700 in eine allgemeine Systema- 
tik eingebundene Dualsystem (Zweiersystem) einbe- 
zogen. Von Shannon wurden 1938 diese Erkenntnisse 
auf zweiwertige Zustände (Binärzustände) übertragen, 
woraus die Schaltalgebra entstand. 


Konvergenzbetrachtungen: Konvergenz heißt Annähe- 
rung, Zusammenlaufen zweier Linien. Konvergenz- 
betrachtungen werden in der Mathematik angestellt, 
um eine Funktion daraufhin zu prüfen, ob sie gegen 
einen endlichen Wert strebt. 


Top-down Methode: Top heißt ‚Spitze’”, down be- 
deutet ‚unten‘. Bei der Top-down Methode richtet 
sich also das didaktische Vorgehen von der Spitze 
nach unten. 
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Taschenrechner 


Alle 


nuelle Berechnungen der Lösung der Aufgabe an- 
nähert, und wie ihm schließlich der Rechner die 
langwierige Rechenarbeit abnimmt. 

In einem zweiten Schritt setzen wir die Aufgabe in 
ein Struktogramm um. Der letzte Schritt zum ferti- 
gen Programm in BASIC und für den TI-58/59 ist 
mit minimalen Programmierkenntnissen zu meistern. 
Noch eine Bemerkung zur Schreibweise der Pro- 
gramme: 

Meines Erachtens fällt es Schülern wesentlich leich- 
ter, in horizontaler statt in vertikaler Richtung zu 
lesen; deshalb stehen in einer Programmzeile mei- 
stens mehrere Befehle. Der Mikrocomputer „Com- 
modore 2001 — PET‘, in dessen BASIC-Version 
die Programme geschrieben sind, verlangt als Tren- 
nungszeichen zwischen den Befehlen lediglich den 
Doppelpunkt. Die Anordnung der Programme für 
den TI 58/59 entspricht den Zeilen der Strukto- 
gramme und der BASIC-Zeilen. 


Wir erstellten die Programme mit didaktischer Ab- 
sicht; sie sollten nicht möglichst elegant und effi- 
zient, sondern vielmehr für den Anfänger leicht 
durchschaubar sein. 


2 Einführungsaufgabe 


„Drei Brüder sind zusammen 170 Jahre alt. Der 
jüngste von ihnen ist drei Jahre jünger als der 
zweitälteste Bruder; der älteste ist fünf Jahre älter 
als der zweitälteste Bruder.” 


Wir fertigen eine ‚‚Probiertabelle’”’ an, die nur eine 
Bedingung der Aufgabe, nämlich die Altersunter- 
schiede, berücksichtigt. Die zweite Bedingung, die 
Summe der drei Altersangaben, setzen wir als Ziel- 
wert an das untere Ende der Summenspalte. 


In die „Probiertabelle‘ (Fig. 1) läßt man beliebige 
Anfangswerte einsetzen, in unserem Beispiel wird 
das Alter des mittleren Bruders willkürlich auf 10 
Jahre festgelegt; damit ist der jüngste Bruder 7 Jahre 
alt, der älteste aber 15 Jahre. Da die errechnete Sum- 
me 32 vom Zielwert 170 erheblich abweicht, neh- 
men wir als neues Alter eine größere Zahl für den 
mittleren Bruder an (s. Fig. 1), bestimmen wiederum 
das Alter der übrigen Brüder und vergleichen die 
Summe der Altersangaben mit dem Zielwert 170. 
Man sollte diese Prozedur nicht abkürzen; das lang- 
wierige Errechnen und Vergleichen motiviert den 
Rechnereinsatz. Nach einer Reihe von Durchgängen 
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A 
Ältester 
Bruder 


M 
Mittlerer 
Bruder 


Fig. 1 Probiertabelle 


INPUT STARTWERT M 
SETZE ZIELWERT Z = 170 


BERECHNE A=M+5:J=M-3 
WENN A+M +J = Z DANN 
| rroene M UM 1: RECHNE MIT NEUEM M WEITER 


PRINTAM J 


Fig. 2 Struktogramm 


sollte die Struktur dieser Aufgabenstellung erkannt 
worden sein, 


An dieser Stelle bringt man den Computer (Pro- 
grammierbaren TR) ins Gespräch. Wie könnte man 
diese langwierige Rechnerei einem Computer über- 
tragen? 


— Einen Startwert für M eingeben 

— A und J nach den Bedingungen der Aufgabe 
bestimmen 

— Die Summe A + M + J mit 170 vergleichen 

— Wenn die Summe mit dem Zielwert 170 über- 
einstimmt, soll der Computer die Altersanga- 
ben für A, M und J ausgeben 

— Andernfalls soll der Rechner mit einem neuen 
Startwert wiederum A und J bestimmen 

— Die Summe A + M + J mit 170 vergleichen 


Das Struktogramm beschreibt diesen Sachverhalt mit 
Hilfe von Pfeilen (Fig. 2). 


Struktogramm: Graphische Darstellungsmethode für 
Programmabläufe, bei der die Programmstruktur sicht- 
bar werden soll. 


Computer in der Sekundarstufe I? 


10 INPUT „M="; M 

20 Z = 170 

30A=M+5:J=M-3 

40 IF A+tM+J=ZTHEN 60 = 
560M=M+1:GOTO3O 


60 PRINT „A="; A, „M="; M, „J=";J 


Fig. 3 BASIC-Programm 


[Startwert in] [STO] 00 

170 kei] 

IC A FIeHsEr rg 5: er 
[ret]oo £J [Re] oı +) [ReL] 02 [=] [2ne] [<= 4) [Be] 

1 Gun) oo [A] 

Bra] 51) E) Fe FR] (Fet] FR] FeyJo: Rz] 


Fig. 4 Programm für den TI-58/59 


Im Struktogramm und auch in den Rechnerprogram- 
men fügen wir nur eine Zeile, nämlich die Eingabe, 
bzw. die Zuweisung des Zielwertes 170 ein (Fig. 3 
und Fig. 4). 

Auch einem Anfänger dürfte es keine unüberwindli- 
chen Schwierigkeiten bereiten, ein Struktogramm 
in ein BASIC-Programm zu übersetzen. Wenn man 
gleichzeitig mit 4-Computern und programmierbaren 
TR arbeitet, wird man die unterschiedliche Speicher- 
organisation der Geräte näher erläutern müssen; ein 
Beispiel möge hier genügen: 


A=M+5 in BASIC bedeutet, daß die Speicherzelle 
mit dem Namen „A’’ als neuen Speicherinhalt die 
Summe „Speicherinhalt M + 5° zugewiesen bekommt. 
Der programmierbare TR hingegen „berechnet”’ die 
Summe eines Speicherinhaltes + 5; dieses Ergebnis 
wird in einen anderen Speicher eingegeben. In unse- 
rem Beispiel: 00 [+] 5 [=] 01. 
Größere Schwierigkeiten wird der bedingte Sprung 
im Programm bereiten. Hier empfiehlt es sich, zu- 
nächst das t-Register und die Programmadreßtasten 
A, B, C...E’ zu erklären. Mit dem Befehl 
vergleicht der TR, ob die Zahl in der Anzeige 
mit der durch eingetasteten Zahl überein- 
stimmt. Trifft dies zu, so verzweigt der Rechner zur 
gewünschten Programmstelle, die wir mit einer Pro- 
grammadreßtaste benannt haben. 


Im andern Falle arbeitet der TR das Programm vom 
übernächsten Befehl an weiter ab. Auf den ersten 


Taschenrechner 


Blick mag es dem Leser utopisch erscheinen, Schülern 
der S | das Arbeiten mit einem programmierbaren TR 
zuzumuten. Man sollte jedoch nicht vergessen, daß 
seit einigen Jahren nicht-programmierbare TR in den 
Schulen üblich sind, und daß für diese Geräte ja auch 
schon ‚„‚Rechenablaufpläne‘‘ erstellt wurden. 


3 Aufgabe aus der Landwirtschaft 


Wir kommen nun zu einer etwas komplizierteren Auf- 
gabe aus der Landwirtschaft: 


„Ein Bauer besitzt 166 Stück Nutzvieh. Interessier- 
ten Kurgästen pflegt er auf die Frage nach der An- 
zahl seiner Tiere so zu antworten: ‚Der Schweine- 
bestand ist um 9 kleiner als die vierfache Anzahl 
der Pferde und Rinder zusammen. Außerdem Habe 
ich 6 mal soviel Kühe wie Pferde,‘ ” 


In Fig. 5 sehen wir eine der Möglichkeiten, wie man 
(nach gründlichen Überlegungen und Diskussionen!) 
den mathematischen Inhalt der Aufgabe in eine 
„Probiertabelle‘‘ umsetzt. Fig. 6 zeigt das Strukto- 
gramm der Textaufgabe. 


Auffällig ist die Strukturgleichheit zur Einführungs- 
aufgabe, obwohl sie sich erheblich in Text, Zahlen- 
angaben und mathematischen Relationen unterschei- 
det. In Fig. 7 und Fig. 8 geben wir die passenden 
Rechnerprogramme wieder. 


Wir zeigen für diese Aufgabe noch eine weitere Mög- 
lichkeit, wie man von der „Probiertabelle‘ aus zu 
einer unterschiedlichen Lösungstechnik kommen 
kann. Dazu untersuchen wir die Zahlbeziehungen 
der Tabelle Fig. 9. 


Bedingter Sprung: Ein Programm läuft normalerweise 
Befehl für Befehl nacheinander ab. Oft ist es aber 
nötig, Programmteile zu überspringen. Soll dies in je- 
dem Fall (ohne Bedingung) geschehen, spricht man 
von einem unbedingten Sprung. Beim bedingten 
Sprung ist die Beantwortung der Frage „Sprung ja 
oder nein’' von einer vorgebbaren Bedingung ab- 
hängig. 

Register: Das sind einzelne Speicherstellen oder be- 
grenzte Bereiche, die für einen bestimmten Zweck 
reserviert werden. 


deren 


Programmadreßtaste: 
Hilfe Markierungen (Marken, Labels) im Programm 
gesetzt werden können, 


Spezielle Taste,. mit 
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Taschenrechner 


Alle 


Fig. 5 Probiertabelle 


10 INPUT „P="; P 

20 Z= 166 

30 K=P»6:5=(P+K)«4-9 

40 IF P+K+S=Z THEN 60 

50 P=P+1:GOTO30 

60 PRINT „P=";P, „K=";K, „s=";S 


100 Ge] 


ıEom]oo] 


Gormerin] E70] 


INPUT STARTWERT P 
SETZE ZIELWERT Z = 166 


BERECHNEK =P*6:S=(P+K)»4-9 

WENN P+K+S = Z DANN | 

| srroene P UM 1: RECHNE MIT NEUEM P WEITER 
PRINTPKS 


Fig. 6 Struktogramm 


AFTER HETEF Fo MR-EEEIETE 
[RcL)oo &) Beu)o: GE) REL]o22 Bra) Ge [E] 


Bra] [E1] E] [Ret) oo RS] [Rei] 01 [RS] [Rei] 02 [Rs] 


Fig. 7 BASIC-Programm 


Fig. 9 Ausgefüllte Probiertabelle 


Die Startzahl für die Gesamtzahl der Tiere ist 26: 
unter der Bedingung, daß der Bauer 1 Pferd be- 
sitzt, hat er insgesamt 26 Stück Vieh. Bei zwei Pfer- 
den steigt die Gesamtzahl um 35, die Zunahme um 
1 Pferd entspricht also der Zunahme von 35 Tieren. 
Der funktionale Zusammenhang ist offensichtlich: 


G=P-35-9 


Wir setzen für G 166 ein und lösen die Gleichung 
nach P auf: 


_ 166 +9 
35 


Für die Schweine gilt: Wenn P um 1 zunimmt, dann 
steigt S um 28; wobei 19 der Startwert ist. 


S=P-28-9=>S = 131 (P = 5 eingesetzt) 


P >P=5 
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Fig. 8 Programm für den TI-58/59 


Für die Anzahl der Kühe ist der Zusammenhang 
besonders einfach: 


K=P-6=K = 30 (P = 5 eingesetzt) 


Verzichten wir auf die weitere Auswertung dieser 
Gleichungen und ihre Umsetzung in Rechnerpro- 
gramme und wenden wir uns einer anspruchsvolle- 
ren Aufgabe zu. 


4 Erweiterte Aufgabe 


„Oma bringt ihren drei Enkeln Hannelore, Birgit 
und Steffen eine Riesentüte Bonbons mit. Hanne- 
lore entdeckt sie zuerst und nimmt ein Drittel 
der Bonbons weg. Birgit sieht die Bonbons später 
und nimmt sich ebenfalls ein Drittel davon. Zu- 
letzt entdeckt Steffen die Tüte und zählt in dem 
Glauben, die Geschwister hätte noch nichts, für 
sich ebenfalls ein Drittel der Süßigkeiten ab. Es 
bleiben genau 24 Bonbons übrig. 


a) Wieviel Bonbons waren in der Tüte? 
b) Wieviel Bonbons nahm sich jedes Kind?” 


Die Aufgabe wird lösbar, wenn man die Spalten der 
„Probiertabelle’‘ unterteilt. Wie bisher untersuchen 
wir nur Lösungen in der Menge der natürlichen Zah- 
len, deshalb kommen von vornherein nur durch 3 
teilbare Zahlen in Betracht; aus der Tabelle ersieht 
man dann später, daß die Startzahlen sogar dreimal 


Computer in der Sekundarstufe I? 


Taschenrechner 


Hannelore Birgit 


12 
14 


16 
18 
20 


Fig. 10 Probiertabelle 


INPUT STARTWERT HS 
SETZE ZIELWERT Z = 24 
BERECHNE HN = HS/3:BS = HS- HN: BN =BS/3 
SS=BS-BN:SN =SS/3 
R=HS-HN-BN-SN 


WENN R = Z DANN 
ERHOEHE HS UM 3: RECHNE MIT NEUEM HS WEITER | 
PRINT HS HN BN SN 


Fig. 11 Struktogramm 


10 INPUT „HS="; HS 

20 2Z=24 

30 HN = HS/3:BS"HS- HN : BN = BS/3 

40 SS=BS-BN:SN=SS/3 

50 R=HS-HN-BN-SN 

60 IF R=Z THEN 80 

70 HS=HS+3:6G0 TO 30 

80 PRINT „HS="; HS, „HN="; HN, „BN="; BN, „SN="; SN 


Fig. 12 BASIC-Programm 


durch 3 teilbar sein müssen, also zur Vielfachenmen- 
ge Vn, gehören müssen, wenn der Rest ganzzahlig 
sein soll. Für den Rechner jedoch brauchen deraglei- 
chen Überlegungen nicht angestellt zu werden. Fig. 
10 zeigt die ‚‚Probiertabelle‘ zur Aufgabe, 


Im Struktogramm und im BASIC-Programm verwen- 
den wir die folgenden Variablen: 


HS: Hannelore sieht 
HN: Hannelore nimmt 
BS: Birgit sieht 

BN: Birgit nimmt 

SS: Steffen sieht 

SN: Steffen nimmt 
R: Rest 


nimmt sieht 
BN=BS:3 | SS=BS-BN 
4 8 


Steffen 


R=HS-HN-BN-SN 


Das Struktogramm zu dieser Aufgabe ist umfangrei- 
cher geworden (Fig. 11), wir haben der besseren Les- 
barkeit wegen die Rechenbefehle eingerückt. Um 
Verwechslungsmöglichkeiten und Verwirrungen aus- 
zuschalten, ist es angebracht, durchgehend „,/’ als 
Divisionszeichen und den Doppelpunkt „:‘ als Tren- 
nungszeichen zu benutzen. Fig. 12 stellt das zuge- 
hörige BASIC-Programm dar. 

In „Standard-BASIC' ist bekanntlich für jede Zu- 
weisung „LET vorgeschrieben; der Commodore 
2001 verlangt diese Anweisung nicht. Bei unseren 
Programmen lassen wir „LET“ absichtlich weg, weil 
es dafür auf dem TI-58/59 keine Entsprechung gibt. 


Das TI-58/59 Programm zu dieser Aufgabe (Fig. 13) 
ist in der S| bereits problematisch; vor der Pro- 
grammierung empfiehlt es sich sehr, einen Speicher- 
belegungsplan zu erstellen; Verwechslungen können 
so vielleicht in Grenzen gehalten werden. 


Man vergesse bei der Abarbeitung der Programme 
nicht, daß die Startzahl ein Vielfaches von 2 sein 
muß. In einer Klasse, wo möglichst viele Schüler mit 
dem Computer oder dem TR arbeiten sollen, be- 
deutet es eine Erleichterung, wenn man bei allen 
Programmen zum Programmanfang zurückverzweigt. 
Beim „PET‘ fügt man einfach eine weitere Zeile 
mit dem Statement GO TO 10‘ an, beim TI-58/59 
braucht man nur zusätzlich die Taste ‚„RST‘ als 
letzten Programmbefehl aufzunehmen. 


Statement: (Behauptung, Angabe). Eine der Be- 
zeichnungen für ‚‚Programmbefehl”. Andere sind: 
Instruktion, Anweisung. 

Iterationsmethode: Verbesserung der Lösung einer 
Gleichung durch wiederholtes Einsetzen aufeinan- 
derfolgender Näherungswerte. 
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Taschenrechner 


Alle 


Startwert für HS in 00 
pet 


Dies Weklolsehyzlaleeealsoflakiojsore 


zlolcelgolsofleholsot 


mel Rleleefleiceatolenteerie 


Emo) 


Ba) 1 9) Fa) RR] (RetJo [FR] [ReXJos (3) [Fet)os iR) 


Fig. 13 Programm für den TI-58/59 zur ‚erweiterten Aufgabe’ 


Alte Tagesleistung | Neue Tagesleistung | Anzahl der | Anzahl der 
Tage (alt) 


Differenz 


Zu X 8 addieren Tage (neu) 


Fig. 14 Probiertabelle 


INPUT STARTWERT X KM 
SETZE GESAMTSTRECKE GS = 288 KM : DIFFERENZ D=3 TAGE 
[vorn YKM=XKM+8KM 


WENN GS/X - GS/Y = D DANN 
ERHOEHE X UM 1: RECHNE MIT NEUEM X WEITER 
PRINT X KM Y KM GS/X TAGE GS/Y TAGE 


Fig. 15 Struktogramm 


10 INPUT „X="5xX 

20, GS=288:D=3 

30 Y=X+8 

40 IF GS/X-GS/Y = D THEN 60 

50 X=X+1:GOTO30 

60 PRINT X „KM”, Y KM", GS/X „TAGE", GS/Y „TAGE" 


Fig. 16 BASIC-Programm 


Ermmarznlgof. 

288 [STO] 02 3 [x = t] 

29 BI] A) Fo Js E)EIJ0ı 

[rct] 02 [2] [ReL]oo[Z] [Ret] 02 [3] [rer] oı [=][2na] [<=] [] 

ı [Sum] oo [A] 

[B] [Re] oo [RS] [Reu)oı [Rs] [Rcu]o2 [+] [Reu]oo[-] [Bis] 
felceefyoler 


Fig. 17 Programm für den T1-58/59 
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Speicherbelegungsplan für den T1-58/59 (Fig. 13): 
Hannelore sieht (HS) 00 
Hannelore nimmt (HN) 01 
Birgit sieht (BS) 02 
(BN) 03 
(SS) 04 
(SN) 05 


Birgit nimmt 
Steffen sieht 


Steffen nimmt 


5 Lösung quadratischer Gleichungen 


Die Iterationsmethode zur Lösung von Gleichungen 
führt auch bei Aufgaben, die auf quadratische Glei- 
chungen gründen, zum Erfolg. Der Anwender wird 
sich dessen allerdings kaum bewußt, weil an keiner 
Stelle Wurzeln vorkommen. Wie bei allen Aufgaben 
lassen wir den Rechner nur im Bereich der natürli- 
chen Zahlen nach der Lösung suchen, bei den qua- 
dratischen Gleichungen müssen wir uns mit einer 
Lösung begnügen. 


„Ein Forscherteam will für die Bewältigung einer 
288 km langen Strecke jeden Tag die gleiche 
Marschleistung vollbringen. Am ersten Tag kön- 
nen jedoch bequem 8km mehr als ursprünglich 
geplant, zurückgelegt werden; das ist auch an 
allen weiteren Tagen der Fall, so daß das Ziel 
drei Tage früher erreicht wird.’ 


Wie in allen bisherigen Aufgaben ist die „Probier- 
tabelle‘‘ der Schlüssel zur Lösung (Fig. 14). Nach 
unseren Erfahrungen ist dieses Hilfsmittel auch bei 
der „normalen’' Bearbeitung von Textaufgaben die- 
ser Art angebracht, um Schüler zum Erfolg zu führen, 


In Fig. 15 bis Fig. 17 zeigen wir die aus der „Probier- 
tabelle’’ abgeleiteten Programme, bzw. das Strukto- 
gramm. 


Computer in der Sekundarstufe I? 


Preis pro 
Normalei in 


Preis pro 
J’hennenei in 


Differenz 
P(N)-P(J) in 


Fig. 18 Probiertabelle 


INPUT STARTWERT X EIER 
SETZE GESAMTPREIS GP = 5,50 DM : DIFFERENZ D = 0,03DM 
[reoro YEIER = X EIER +3EIER 


WENN GP/X - GP/Y = D DANN 
ERHOEHE X UM 1: RECHNE MIT NEUEM X WEITER 
PRINT X NORMAL-EIER ZU JE GP/X DM 


PRINT Y J’'HENNENEIER ZU JE GP/Y DM 


Fig. 19 Struktogramm 


10 INPUT „X=";X 

20 GP=55:D= 0.03 

30 Y=X+3 

40 IF GP/X-GP/Y =D THEN 60 

50 X=X+1:GOTO30 

60 PRINT X „N-EIER ZU JE"; GP/X „DM' 
70 PRINT Y „J-EIER ZU JE”; GP/Y „DM“ 


Fig. 20 BASIC-Programm 


Unsere letzte Aufgabe entspricht mathematisch der 
vorigen; neu daran ist, daß hier mit Dezimalzahlen 
gearbeitet wird. Die laufenden Variablen X und Y 
für die Anzahl von Eiern sind jedoch nach wie vor 
natürliche Zahlen. Die „‚Probiertabelle‘‘, das Strukto- 
gramm und die Rechnerprogramme entnehme der 
Leser den Figuren 18 bis 21. 


Text der Aufgabe: 


„Frau M. will für 5,50 DM Eier kaufen. Der Händ- 
ler bietet ihr Junghenneneier an, die 3 Pfennig pro 
Stück billiger sind. Frau M. bekommt dadurch 3 
Eier mehr als ursprünglich angenommen.“ 


Taschenrechner 


Giariwerr Kin] TO) 00 

5.5 [STO]o2 osfx®t] 

[A] Ret]oo +]3[2][ST9] 01 

Fe OR FI Fo = 

1 [sum] oo [A] 

[E] Bet] oo Rs] Ret]o2 [] [Rex] oo [=] [Eis] 
FetJo: FR) Fee E]FEL0: 2] FR] 


Fig. 21 Programm für den TI-58/59 


Wenn der Leser die letzte Aufgabe mit Rechenma- 
schinen durchführt, wird er eine Überraschung er- 
leben. Der kleine Taschenrechner TI-58 gibt nach 
wenigen Sekunden die korrekte Lösung 22 Eier zu 
je 0,25DM und 25Eier zu je 0,22DM aus. Der 
4Computer hingegen rechnet und rechnet und rech- 
net... Er findet die Lösung nicht! Es ist nun An- 
sichtssache, ob man mit Schülern tiefer in das Pro- 
blem eindringen sollte, um den offensichtlichen 
Fehler zu beheben. 

Ohne die Hilfe des Lehrers schafft ein Schüler der 
S I das Debugging nicht. 

Die Lösung: 

Zeile 40 GP/x-GP/y=D ist für den „PET’ un- 
erfüllbar. Er berechnet: 5.5/22 - 5.5/25 - .03 = 
2,54658516: 10-11, wenn man D auf die linke 
Seite der Gleichung bringt; in keinem Fall jedoch 
das korrekte Ergebnis 0. Eine mögliche Programm- 
änderung, die diesen Mißstand behebt, wäre, Zeile 
40 folgendermaßen neu zu schreiben: 


40 IF GP/X- GP/Y-D <= 1E-6THEN 60 


Jetzt gibt der Computer, wenn wir mit einer Start- 
zahl 22 rechnen, in kürzester Zeit die richtige 
Lösung aus. 


Debugging: Die wörtliche Übersetzung ‚„Entlausung‘ 


sagt anschaulich, daß mit diesem Fachausdruck die 
Fehlersuche und Beseitigung gemeint ist. 
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Anwendung programmierbarer 
Taschenrechner 


Die Reihe „Anwendung programmierbarer Taschenrechner‘ bietet 
den Benutzern dieser Rechner eine breite Palette von Aufgabenstel- 
lungen aus den Anwendungsbereichen der Natur- und Wirtschafts- 
wissenschaften an, für die Rechnerprogramme zur numerischen Lö- 


Anwendung 
programmierbarer Taschenrechner 5 


Jürgen Kahmann 
Numerische Mathematik 


Programme 


sung dargestellt werden. 


Band 1 

Angewandte Mathematik — 
Finanzmathematik — 
Statistik — Informatik 

für UPN-Rechner 

von Helmut Alt 

1979. VII, 1628. DIN C 5. Kart. 
32,- DM 

Band 2 

Allgemeine Elektrotechnik, 
Nachrichtentechnik, Impuls- 
technik für UPN-Rechner 


von Helmut Alt 


Mit 80 Abb. 1980. VIII, 111 S. 
DIN C 5. Kart. 29.80 DM 


Fordern Sie bitte mit der am Schluß 
eingehefteten Karte weitere Informa- 
tionen an. 


Band 3 


Mathematische Routinen 
der Physik, Chemie und 
Technik für AOS-Rechner 


von Peter Kahlig 


Teil I. Mit 129 Beispielen, 71 Abb. 
und 34 Tabellen. 1979. VI, 178S. 
DIN C 5. Kart. 38,— DM 

Teil Il. Mit 137 Beispielen, 71 Abb., 
16 Tab. und einem Anhang: Loga- 
rithmisches Plotten und Erzeugung 
von Fehlerkurven. 1980. Ca. 130 S. 
DIN C 5. Kart. ca. 30,— DM 


Band 4 
Statik — Kinematik — 
Kinetik für ADS-Rechner 


von Harald Nahrstedt 


Mit 30 vollst. Programmen und 
140 Abb. 1980. Ca. 120S.DINCS5. 
Kart. ca. 30,— DM 


für den T159 


Numerische Mathematik — 
Programme für den TI-59 
von Jürgen Kahmann 


Mit 44 Programmen. 1980. VII, 
155 S. DIN C 5. Kart. 32,— DM 


Band 6 

Elektrische Energietechnik 
— Steuerungstechnik — 
Elektrizitätswirtschaft für 
UPN-Rechner ; 

von Helmut Alt 


Mit 40 Abb. 1980. Ca. 130 S. DIN 
C 5. Kart. ca. 30,— DM 


Mikrocomputer 


Inhaltsübersicht 


EINTÜHrUNg SR RT. 


Jean Pütz 
Mikroprozessoren: Intelligenz in 
Mintatugs se ea Ne 


Jean-Daniel Nicoud 
Über die neuen 16-Bit-Mikroprozessoren 


Max-Peter Gottlob 
Mikroprozessortechnik — Einführung mit 
Auswahlkriterien für den Einsatz von 
Lern- und Lehrsystemen.............. 


Harald Schumny 
Lernen im Selbststudium? 
(Erfahrungsbericht — uC-Lernsysteme) 


Jans-Jobst Siedler 

Mikroelektronik — Mikrocomputer. 
Konsequenzen in der Elektronik- 
fortbildung. ur du ans lau. Ama 


Peter Frahm 
Stundenplangestaltung für die Schüler 
der reformierten Oberstufe........... 


Wolfgang Schneider 
PASCAL.: ı canseten a wa wach ande 
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59 


64 


71 


80 


Gerhard Schnell 
Eine gemeinsame Sprache für alle 
Mikroprozessoren? ........ 22222222. 110 


Peter Welzel 

In einem Personal-Computer laufen 
Programme, die in zwei Programmier- 
sprachen geschrieben wurden ......... 


Hans-Jürgen Schäfer 
Kriterien zur Sprachauswahl für 
Mikröprozessoren sy .ale 3: Sal 


Harald Schumny 

Mikrocomputer auf einer Platine 

— Ausführungen und Anwendungen 

sind sehr verschieden (Übersicht 

— Einplatinencomputer) .......2..... 


Harald Schumny 
Zur Lage auf dem Personal-Computer- 
IMArKUSE one ee NL 31 eerennee a 


Karl Rihaczek 
Datenschutz bei Mikrocomputern 


Einführung 


Welche Mikroprozessoren und uC werden von unseren 
Lesern und Autoren benutzt? Von den Autoren wissen 
wir es natürlich. Ein Einblick in die Situation bei den 
Lesern ist über die zahlreich eingegangenen Antwort- 
karten möglich, die dem Jahrbuch ’80 beigeheftet 
waren. Aus diesen Karten ist auch ablesbar, welche 
Interessengebiete und Fachrichtungen dominieren. 
Ebenfalls erkennbar wurde, welche Wünsche und An- 
forderungen an das Taschenrechner + Mikrocomputer 
Jahrbuch gerichtet werden. 


Analyse der Zuschriften zum Thema „uC” 


Folgende Mikrocomputer werden benutzt — die 
Reihenfolge ist direkt an die Häufigkeit der Nennung 
gebunden. Es muß vorab aber betont werden, daß die 
aus den Antwortkarten ermittelte Rechnerverteilung 
überhaupt nicht repräsentativ sein kann (weil wahr- 
scheinlich nur besonders engagierte Leser sich die 
Mühe machen, solche Karten auszufüllen). Die Markt- 
situation spiegelt sich jedenfalls in dem Punkt wider, 
daß Commodore-Rechner beherrschend sind (dreimal 
so oft genannt wie der nachfolgende uC). 


Commodore PET und CBM 
Rockwell AIM-65 


Texas Instruments TM 990/189 und 
T1-99/4 


KIM-I 


Mikro- 
prozessor 


MOS-Technology 


(Commodore) 
Hewlett-Packard HP-85 
Christiani Lerncomputer 
MCS ALPHA-1 
Apple Apple II 
Kontron (Zilog) Z80-KIT 
Tandy TRS-80 
Luxor ABC 80 


Der uP 6502 ist hiernach bei unseren Lesern und 
Autoren immer noch am stärksten verbreitet. Das 
liegt natürlich daran, daß dieser Prozessor in den am 
meisten gekauften Mikrocomputern enthalten ist. Ein 
im Beitrag „Zur Lage auf dem Personal-Computer- 
Markt‘ angedeuteter Trend wird durch die Auf- 
stellung weiter verdeutlicht, daß nämlich ‚„‚Elektronik- 
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Riesen‘ wie Hewlett-Packard und Texas Instruments 
beginnen, sich auf dem uC-Markt durchzusetzen. 
Möglicherweise werden sie in Europa schon bald 
die Marken Apple und Tandy überflügeln. Dabei 
werden mit Sicherheit zwei Dinge maßgeblich den 
Markterfolg beeinflussen: die Preispolitik und die 
Softwareunterstützung. Kaum vorstellbar ist, daß 
Commodore die führende Stellung in absehbarer 
Zeit einbüßen wird (1979 noch 51 % Marktanteil in 
der Bundesrepublik). 

In der Liste sind Lern- und Lehrcomputer (KIM-I, 
Christiani, ALPHA-1, Z80-KIT) zweifellos über- 
repräsentiert. Das wird erklärbar, wenn man den 
Beruf bzw. die Branchenzugehörigkeit analysiert. 
Dann erkennt man, daß 58% der Antwortkarten- 
Absender Schüler, Studenten oder Lehrer sind. 


Techniker 


Wissenschaftler Lehrer 


Kaufleute 


Schüler 
Studenten 


Wir stellen mithin fest, daß der Bereich Ausbildung 
und Lehre dominiert. Das liegt natürlich daran, daß 
es typisch für Schule und Studium ist, sich mit grund- 
legenden Problemen und Einzelheiten auseinanderzu- 
setzen. Weil dies häufig ganz ähnlich auch für die Praxis 
in Technik und Wissenschaft gilt, folgen in dieser 
Statistik konsequenterweise Techniker, Ingenieure 
und Wissenschaftler mit 31 %. Der schmale Rest von 
11% bleibt für kaufmännisch orientierte Leser. Auch 
dies ist plausibel, denn mehr als in den anderen ge- 
nannten Sparten wird hier der Computer als Werk- 
zeug (Black-box) angesehen. 


Eine weitere Auswertung der Antwortkarten macht 
deutlich, daß quer durch alle Berufszweige ein starkes 
Interesse an Anwendungen von Mikrocomputern zur 
Lösung technischer und naturwissenschaftlicher Pro- 
bleme besteht und immerhin noch 25 % den uC für 
Spiele etc. einsetzen. Naturgemäß sind Kaufleute vor 
allem an der Lösung von wirtschafts- und finanz- 


Einführung 


technischen Problemen interessiert (14 %). Und vor 
allem Lehrer, aber auch Kaufleute und Techniker 
wünschen Unterstützung für Verwaltung und Organi- 
sation (15 %). 


Naturwissenschaften / Technik 


Wirtschaft 
Spiele Finanzen 
Unterhaltung 


Verwaltung/Organisation 


Ein recht vollständiges Bild über die Wünsche der 
Leser ergibt sich, wenn man noch zusätzlich unter- 
sucht, was primär im Jahrbuch gesucht wird: 


Programme 
und [ 
Sprachen 


Gerätebeschreibungen 
Bauanleitungen 


Problemlösungen 


Nur 9% erwarten Bauanleitungen (Selbstbau bzw. 
direkte Eingriffe sind offenbar nicht so häufig). 
Genauere Kenntnisse über die Geräte (die Hardware) 
möchten sich aber schon 24 % der Antwortkarten- 
Absender verschaffen. Das bedeutet, nur etwa ein 
Drittel der Wünsche und Anregungen betreffen die 
Hardware. Der große Rest geht auf das Konto „Soft- 
ware”. 


Auswirkungen auf den Fachteil ‚„‚Mikrocomputer” 


Die Ergebnisse aus obigen Analysen schlagen sich im 
Jahrbuch '81 mehrfach nieder. Vor allem die Ein- 
richtung des neuen Fachteils „Programmsammlung‘“ 
ist darauf zurückzuführen. Zusammen mit den in 
diesem Fachteil „Mikrocomputer‘’ enthaltenen Pro- 
grammen wurde dem meistgenannten Wunsch nach 
ausgetesteter und kommentierter Software ent- 
sprochen. Um den oft geäußerten Verlangen nach 
Hilfestellungen bei der Lösung diverser praktischer 
Probleme und der Vorstellung spezieller Anwendun- 
gen gerecht zu werden, entstand als Ergänzung der 
Fachteil ‚‚Praxisprobleme”. 


Mikrocomputer 


Im Fachteil „Mikrocomputer‘‘ sind grundsätzliche 
und einführende Aufsätze sowie Beiträge zu den 
Schwerpunkten Lernen und Ausbildung, Programmier- 
sprachen und Programmierung gesammelt. Jean Pütz 
eröffnet diesen Teil mit Betrachtungen zum Thema 
„Intelligenz in Miniatur“. Es folgt von Jean-Daniel 
Nicoud eine hochaktuelle Abhandlung ‚Über die 
neuen 16-Bit-Mikroprozessoren‘‘. Das werden viele 
Antwortkarten-Absender mit Befriedigung zur Kennt- 
nis nehmen. Der einführende Beitrag ‚„Mikroprozessor- 
technik” wurde von Max-Peter Gottlob verfaßt. Er 
charakterisiert seinen Aufsatz selber als „Einführung 
mit Auswahlkriterien für den Einsatz von Lern- und 
Lehrsystemen‘. Damit wird sozusagen die Brücke zu 
einem der Hauptthemen dieses Jahrbuchs geschlagen: 
die Aus- und Fortbildung im Bereich Datenver- 
arbeitung. 

Warum das Lernen an und mit „Calculatoren‘‘ und 
Computern ein weltweites Hauptanliegen darstellt, 
wird in dem Erfahrungsbericht über uC-Lernsysteme 
verdeutlicht, den der Herausgeber verfaßt hat. Die 
dort herausgestellte Erwartung, daß 1990 etwa 60 % 
der Mitarbeiter in Forschung, Entwicklung, Erprobung 
etc. zumindest teilweise mit Computern in Berührung 
kommen werden, spricht für sich selbst. Demzufolge 
muß man die von Hans-Jobst Siedler diskutierten 
„Konsequenzen in der Elektronikfortbildung” be- 
sonders ernst nehmen. Was Peter Frahm in seinem 
Beitrag darstellt, hat nur indirekt etwas mit der uC- 
Ausbildung zu tun, Es deckt aber genau das ab, was 
ein paar Mal gewünscht wurde, nämlich das Thema 
„schulverwaltung‘ zu behandeln. In diesem Fall ist 
die Aufgabe beschrieben, für 300 Schüler einer re- 
formierten Oberstufe individuelle Stundenpläne zu er- 
stellen. 


Mit dem Kompaktkursus „PASCAL’” von Wolfgang 
Schneider wird die im Jahrbuch ’80 mit der „‚Dialog- 
sprache BASIC’ begonnene Reihe fortgesetzt und 
gleichzeitig einem sehr oft genannten Wunsch ent- 
sprochen. Es schließt sich der Beitrag von Gerhard 
Schnell über eine „gemeinsarne Sprache für alle Mikro- 
prozessoren‘' an. Die besondere Bedeutung dieses 
Themas braucht wohl nicht betont zu werden. 
Wenigstens zwei Sprachen bekommt Peter Welzel 
in einem Personal-Computer zum laufen. Mit an- 
schaulichen und leicht nachvollziehbaren Programm- 
beispielen belegt er dies. Hans-Jürgen Schäfer setzt an 
den Abschluß dieses Themenblocks ‚Kriterien zur 
Sprachenauswahl für Mikroprozessoren‘. 


Drei Beiträge beenden den Fachteil „‚Mikrocomputer”. 
Der Herausgeber gibt eine Übersicht zu Einplatinen- 
computern und äußert sich dann zur „Lage auf dem 
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Mikrocomputer 


Einführung 


Personal-Computer-Markt‘. Last but not least kommt 
Karl Rihaczek zu Wort. Als Experte nimmt er zum 
„Datenschutz bei Mikrocomputern‘ Stellung. 


Neuheiten und Trends 


Diese Einführung soll abgerundet werden durch die 
Vorstellung typischer Neuheiten und durch die Angabe 
deutlich werdender Tendenzen. 


Mikroprozessoren 


Immer häufiger gibt es CMOS-Versionen mit extrem 
geringem Stromverbrauch (für Batteriebetrieb ge- 
eignet). Dies ist dann besonders interessant, wenn es 
sich um direkt kompatible Versionen zu eingeführten 
MP handelt, z.B.: 


MC 146805 (CMOS) kompatibel zuMC 6805 (NMOS) 


MSC 800 (CMOS) kompatibel zu Z80 (NMOS) 
IM 87C48 (CMOS) kompatibel zu 8748 (NMOS) 
Besonders aufgefallen: die neue 16-Bit-Familie 


NS 16000 von National Semiconductor. Dabei 
handelt es sich um schnelle uP in sogenannter XMOS- 
Technologie mit 40 oder 48 Pins, 16-Bit oder 32-Bit 
Datenbus und bis zu 32 Mbyte adressierbar (vgl. 
hierzu den Beitrag von J.-D. Nicoud). Und das 
interessanteste: die uP „verstehen‘ zwei Sprachen, 
nämlich den eigenen Maschinencode und den 8080- 
Befehlssatz. Man nennt sie darum bilingual (zwei- 
sprachig). 


Mikrocomputer 


Typischer als der nun „normale Bildschirm‘ bei 
Commodore (cbm 8000) ist das Vordringen weiterer 
Herstellergruppen auf dem wuC-Markt, nämlich: 
a) große Marken wie Hewlett-Packard, Philips, Texas 
Instruments; b) Japaner wie Canon, Sharp; c) deutsche 
Anbieter wie BASF, Kontron, Olympia, Siemens, 
Triumph/Adler/dds. 

Besonders auffällig: es wird mehr Wert auf Qualität 
gelegt, was sich natürlich im Preis bemerkbar macht; 
und es wird nun bessere Grund- und Ergänzungs- 
software angeboten. Dabei dominieren eindeutig 
Büroanwendungen, speziell Textverarbeitung. Als 
interessantes System der mittleren Preisklasse kann 
der PSI-80 von Kontron gewertet werden. Vorteile 
gegenüber dem noch kompakteren HP-85 sind: 
größerer Bildschirm, Floppies eingebaut, mit Europa- 
karten nahezu unbegrenzt erweiterbar, fast alle 
höheren Sprachen verfügbar mit Einsprungmöglich- 
keiten in den Maschinencode (man sagt: Software- 
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Schnittstellen vorhanden), alle wichtigen Interfaces 
für Anwendungen in kommerziellen, wissenschaft- 
lichen, meßtechnischen und prozeßverarbeitenden 
Bereichen. 


Die Siemens-Eigenentwicklung PC-1000 soll hier auch 
erwähnt werden. Besonderheiten dabei sind der ein- 
gebaute Thermodrucker mit DIN-A4-Rollenpapier 
und „Plot‘‘-Möglichkeiten für hochauflösende Graphik 
sowie das integrierte Minifloppy-Laufwerk. Und 
damit ist wohl der wesentliche Trend deutlich, daß die 
einfache Kassette von der Floppy verdrängt wird. 


Massenspeicher 


Die sogenannte Minifloppy (130 mm ®) ist inzwischen 
als Standard anzusehen (etwa 75 Kbyte Speicher- 
kapazität). Durch Verdopplung der Spurenzahl, der 
Speicherdichte und/oder durch beiderseitige Nut- 
zung ergeben sich Speicherkapazitäten von mehr als 
300 Kbyte pro Laufwerk und Floppy. In der obersten 
Preisklasse findet man auch Standard-Floppies mit 
200 mm ® und bis zu 1 Mbyte Kapazität. Interessanter- 
weise setzten sich nun auch hier ‚harte‘ Magnet- 
platten durch, die sogenannten Winchestermoduln 
mit 200 mm Magnetplatten und Kapazitäten von bis zu 
etwa 60 Mbyte! Obwohl den magneto-mechanischen 
Massenspeichern schon häufig das Ende vorausgesagt 
wurde, haben es die Magnetblasenspeicher (MBM) 
noch immer schwer, sich dagegen durchzusetzen. 


Trends 

Zusammengefaßt noch einmal alle zu beobachtenden 

Trends: 

e Standardsprache BASIC wird ständig erweitert 

e PASCAL wird immer mehr angeboten 

© Textverarbeitung steht oft im Vordergrund 

® Graphik mit hoher Auflösung, oft ‚farbig‘, setzt 

sich durch; als neuer Zweig entwickelt sich die 

Graphische Datenverarbeitung (GDV) 

Sprachausgabe kommt 

e Standard bei Massenspeichern ist die Minifloppy; 
Magnetblasenspeicher kommt nur zögernd 

@ Obwohl 16-Bit-uP langsam an Boden gewinnen 
(vor allem TMS 9900) und schon von der 32-Bit- 
Generation gesprochen wird, dominieren weiter- 
hin die 8-Bit-uP der Familien 6500, 6800, 8080, 
Z80. Marktführer in absoluten Stückzahlen ist und 
bleibt wohl der 4-Bit-uP TMS 1000. 


Zu keiner Zeit der Geschichte hat sich die Welt für den Menschen so schnell und 
entscheidend verändert wie in den letzten 20 Jahren. Keine Industriebranche, 
kein Gewerbe und Handelszweig, keine Verwaltungsorganisation ist davon ver- 
schont geblieben, auch nicht die Privatsphäre und erst recht nicht die Ausbildung 
und Forschung. Eine der wesentlichsten Ursachen dafür steuert die Elektronik bei; 
ihre Dynamik und Methoden bestimmen entscheidend den technischen Fortschritt. 


Jean Pütz 


Mikroprozessoren: Intelligenz in Miniatur 


1 Mit dem Transistor fing es an 


Eine Fülle von Bauelementen wurde von einer hoch- 
gezüchteten Halbleiter-Technologie entwickelt. Stell- 
vertretend dafür sei der Transistor genannt. Erst im 
Jahre 1948 entdeckt, hat er einen Siegeszug ohneglei- 
chen angetreten. Milliarden von Einzeltransistoren 
sind bisher hergestellt worden. Verschwindend klein 
ist diese Zahl aber, wenn man die Billiarden Tran- 
sistoren berücksichtigt, die mittlerweile in integrier- 
ten Schaltungen ihren Dienst tun, unermüdlich — 
keinem Verschleiß unterworfen. Der Halbleiter- 
technik ist es gelungen, immer mehr Bauelemente 
auf einem Siliziumplättchen unterzubringen. Dies 
ermöglichte eine vom Laien kaum faßbare Miniatu- 
risierung, besonders im Bereich der Schwachstrom- 
technik. Anfänglich mußten die einzelnen Bauele- 
mente einzeln auf den Schaltplatinen aufgebaut 
und verdrahtet werden; man nennt das diskrete 
Schaltungstechnik. 


1962 erschienen die ersten integrierten Schaltungen 
(IC) in Amerika auf dem Markt. Sie waren damals 
eine Sensation. Selbst für Fachleute war es kaum 
vorstellbar, wie es gelingen konnte, etwa 5 bis 10 
Transistoren und Dioden sowie 4 bis 5 Widerstände 
auf einem Plättchen von nicht mehr als 2 bis 3mm? 
unterzubringen. Ermöglicht wurde dies durch die 
sogenannte Planartechnik, die 1960 von der Firma 
Fairchild entwickelt wurde (Fig. 1); sie brachte den 
entscheidenden Durchbruch für die Massenherstellung 
der Halbleiterbauelemente. Heute wird die Planar- 
technik im Prinzip von allen Herstellern genutzt und 
ist zur Perfektion vervollkommnet worden. In einem 


durchgehenden Arbeitsgang können auf einer Sili- 
ziumscheibe über 4 Millionen Transistorfunktionen 
gleichzeitig entstehen. Dadurch verbilligte sich die 
Transistorfunktion in kaum vorstellbarem Maße. In 
integrierten Schaltkreisen sank bis heute der Preis 
der Transistorfunktion von 2DM auf 0,1 Pf. Wenn 
der Preis eines Pkws sich genauso entwickelt hätte, 
dann dürfte beispielsweise ein VW Käfer heute nur 
noch 5 Mark kosten. 


Auch bei der Herstellung der modernen Mikropro- 
zessoren spielt die Planartechnik die entscheidende 
Rolle. Diesen an sich komplizierten Produktionspro- 
zeß hat man mit der Zeit immer besser in den Griff 
bekommen. Anfangs waren die Ausschußquoten, 
selbst bei kleinen integrierten Schaltungen noch 
äußerst hoch, bis 95 Prozent. Das besserte sich aber 


IC: /ntegrated Circuit; deutsch: integrierte Schaltung 
(IS) oder — ausführlich — monolithisch integrierte 
Schaltung. Darin drückt sich aus, daß ein IC aus 
einem Stück reinen Halbleitermaterials besteht (meist 
Silizium), in das während des Herstellungsprozesses 
unterschiedlich leitende Zonen eingebracht werden, 
wodurch insgesamt das gewünschte Schaltverhalten 


entsteht. 


Planartechnik: Die Planarstruktur einer integrierten 
Schaltung besteht darin, daß alle pn-Übergänge und 
die verschieden leitenden Zonen in einer Ebene lie- 
gen, nämlich in der „planaren‘’ Oberfläche. Zur Her- 
stellung sind diverse Maskierungen und Aufdampf- 
schritte nötig (vgl. Fig. 1). 
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Fotolack 


b 
Maske 
Pp-Schicht 
n-Schicht 

c 

d 


n-Ieitend 
(Kollektor) 


Fenster für Kontakte 


SiO, (Quarz) 


Aluminium 


Kollektor 


Fig. 1 Die einzelnen Produktionsphasen bei der Herstellung eines Transistors in Planartechnik 


mit der Zeit, und zugleich wurde der Integrations- 
grad immer höher. 1964 konnte man schon ICs her- 
stellen, die etwa 15 Bauelemente zusammenfaßten. 
Man bezeichnet das heute als die SSI-Technik, abge- 
leitet aus dem englischen Begriff Small Scale Inte- 
gration. 1968 erreichte man schon Integrationsgrade 
von 150 Transistorfunktionen; das ist die MSI-Tech- 
nik (Medium Scale Integration). 


Etwa 1974 gelangen Integrationsgrade bis 15000 
Transistorfunktionen mit Hilfe der LSI-Technik 
(Large Scale Integration). Das waren Großschalt- 
kreise von circa 30mm? Fläche, die zwar noch mit 
erheblichen Ausschußquoten produziert wurden, 
aber die Methode erwies sich grundsätzlich aus- 
sichtsreich. 

Heute packt man bereits mehr als 30000 Transisto- 
ren auf ein einziges Halbleiterplättchen, und Fach- 
leute rechnen damit, daß es möglich sein wird, 
100000 bis 1 Million Transistorfunktionen auf 
einem etwa 50 bis 60mm? großen Siliziumplätt- 
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chen unterzubringen. Dafür hat man bereits einen 
Namen gefunden, es ist die VLSI-Technik (Very 
Large Scale Integration). 


2 Von der LSI-Technik zum Mikroprozessor 


Das Produktionsverfahren der integrierten Schalt- 
kreise fordert, wenn es wirtschaftlich sein soll, die 
Massenherstellung in Großserie. Die eigentlichen 


Integrationsgrad: Das ist eine Maßzahl, die grob die 
Anzahl der auf einem Halbleiterplättchen (Chip) 
monbolithisch integrierten Bauelemente bzw. Grund- 
funktionen angibt. Unter einer Grundfunktion ver- 
steht man z.B. ein UND-Gatter. Damit ergibt sich 
etwa folgende Stufung: 


Sol, za Ts 


MSI — 10... 
LSI — 100... 


10 Grundverknüpfungen 

100 Grundverknüpfungen 

1000 Grundverknüpfungen 
VLSI — mehr als 1000 Grundverknüpfungen 


Intelligenz in Miniatur 


Mikrocomputer 


variablen Produktionskosten sind dabei relativ gering. 
Was in die Kosten geht, liegt vor der Produktion — 
in den Vorarbeiten. So ein Projekt beginnt mit dem 
Schaltungsentwurf. In vielen Labortests müssen die 
genaue Lage der vielen Transistoren auf dem Plätt- 
chen und die gegenseitigen Verbindungen festgelegt 
werden. Dann werden die Fotomasken entwickelt, 
pro Schaltkreis bis zu 10 unterschiedliche Masken. 
Am Entwurf einer LSI-Schaltung arbeiten die Ent- 
wicklungsingenieure oft bis zu einem Jahr und län- 
ger. Bevor sie in Produktion gehen kann, müssen oft 
Hunderttausende von Mark investiert werden, das 
heißt, die fixen Kosten machen erhebliche Beträge 
aus. Die Entwicklung einer integrierten Schaltung 
ist infolgedessen nur dann wirtschaftlich, wenn der 
Absatz von relativ hohen Stückzahlen zu erwarten 
ist, wie zum Beispiel bei Taschenrechnern, Quarz- 
uhren, Fernsehmodulen und anderen industriellen 
oder konsumorientierten Massenprodukten. Anson- 
sten aber mußten die Halbleiterhersteller zu ihrem 
Leidwesen feststellen, daß hochintegrierte Schaltun- 
gen, die für einen festgelegten Zweck entworfen 
wurden, nur selten einen ausreichend breiten Markt 
fanden. 


Je komplizierter ein solcher für bestimmte Aufgaben 
maßgeschneiderter Baustein ist, um so enger wird 
sein Anwendungsspektrum. Bei kleiner Stückzahl 
aber wird der IC wegen des hohen Fixkostenanteils 
zu teuer. Die Suche nach neuen Märkten erwies sich 
für spezielle maßgeschneiderte Schaltkreise als ein 
Hemmschuh. In diesem Dilemma fanden findige 
Köpfe einen genialen Ausweg: den Mikroprozessor — 
einen intelligenten anpassungsfähigen Elektronik- 
baustein, den der Anwender je nach Bedarf selbst 
programmieren kann. Nicht der Baustein — die 
Hardware — muß geändert werden, sondern nur das 
Programm — die Software. 


Dabei stellte sich heraus, daß die Halbleiterproduzen- 
ten so nebenbei den Computer ein zweites Mal er- 
funden hatten, nur nicht in raumhohen Schränken, 
sondern ganz winzig auf einem kleinen Siliziumplätt- 
chen. Der Mikroprozessor ist zwar nicht so leistungs- 
fähig wie der große Bruder, dafür aber unverhältnis- 
mäßig billiger. Die enge Verwandtschaft mit dem 
Computer, dem Großrechner, zeigt sich auch darin, 
daß er in ähnlicher Weise programmiert werden muß. 
So ist es kein Wunder, daß er zunächst in der Com- 
putertechnik Anwendung gefunden hat. Dort brachte 
und bringt er auch in Zukunft sensationelle Preissen- 
kungen mit sich. Dies führte dazu, daß der Einsatz 
des Rechners sich plötzlich auch dort lohnte, wo aus 
wirtschaftlichen Gründen vorher nicht dran zu den- 


ken war; zum Beispiel im Druckerei- und Zeitungs- 
gewerbe (Steuerung von Reprokameras, in Densito- 
metern, Fotosetzmaschinen, Farbsteuerung von Off- 
setmaschinen, in der Weiterverarbeitung bei Schnei- 
demaschinen zur Programmsteuerung). Aber auch 
in der industriellen Steuerung, in der Meß- und Rege- 
lungstechnik, im Industrieroboter, im Automobil, 
im Privathaushalt — zum Beispiel in Wasch-, Spül- 
und Nähmaschinen — werden neuerdings Mikropro- 
zessorbausteine als regelrechte Prozeßrechner einge- 
setzt. Sie ersetzen Tausende von herkömmlichen Bau- 
elementen, Leitungsführungen, Schaltplatinen und 
Lötverbindungen. Dem Anwendungsspektrum sind 
eigentlich kaum Grenzen gesetzt. Immer neue Ge- 
biete erschließt sich dieses neue Bauelement, es ar- 
beitet bereits in Hometrainern, in Fernsehspielen, 
in Glücks- und Musikautomaten usw. Dabei ist der 
Mikroprozessor eigentlich erst am Anfang seiner 
Karriere. Die Tabelle auf der nächsten Seite gibt eine 
Auswahl von uP-Anwendungsmöglichkeiten. 


Die Anpassungs- und Wandlungsfähigkeit des Mi- 
kroprozessors prädestiniert ihn für Aufgaben, die 
bei Projektanfang noch nicht ganz überschaubar 
sind. Wenn die elektronische Schaltung später Zu- 
satzaufgaben erfüllen soll, müssen nicht wie früher 
Tausende von Leitungen, Kontakte und Bauele- 
mente ausgetauscht werden; es genügt ein Eingriff 
in die Software; nur das Programm muß erweitert 
werden, oder bestenfalls wird ein neuer Programm- 
speicherbaustein eingesetzt. 


3 Vom Mikroprozessor zum Mikrocomputer 


Ein Mikrocomputer besteht in der Regel aus mehre- 
ren LSI-Bausteinen. In deren Zentrum (Fig. 2) sitzt 
der eigentliche Mikroprozessorbaustein, die Zentral- 
einheit, auch CPU genannt, vom englischen Central 
Processing Unit abgeleitet; darin sitzt das Steuer- und 
Rechenwerk. Daneben werden noch Eingabebausteine 
benötigt, über die die zu verarbeitenden Daten ein- 
laufen, wie zum Beispiel Signale, die von Bedienungs- 
tasten herkommen, oder von Signalgebern aller Art, 
wie von Lichtschranken, Endschaltern, Zählern, Meß- 
wertgebern. Oder aber, es laufen direkt verschlüsselte 
Impulsfolgen ein. Diese Signale werden im CPU-Bau- 


Fotomasken: Das sind die in Fig. 1 angegebenen 
Masken, durch die schrittweise in einen Halbleiter- 


kristall die verschieden leitenden Zonen eingebracht 
werden. 
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Industrie und Handel 
Fließbänder 
Werkzeugmaschinen 
Walzenstraßen, Pressen 
Dosierautomaten 
Aufdampfanlagen 
Rechnende Waagen 
Analyseautomaten 
Zielgesteuerte Förderanlagen 
Meß-, Prüf- und 
Überwachungssysteme 
Manipulatoren 
Registrierkassen 
Münzwechsler 
Fotosetzmaschinen 
Filmentwicklungsmaschinen 
Kopierautomaten 


Wissenschaft und Forschung 
Programmierbare wissenschaft- 
liche Tischrechner 

Automaten für Spektralanalyse 
und Gaschromatografie 
Manipulatoren für strahlungs- 
gefährdete Bereiche 
Signalsynthesizer 
Umweltschutz-Beobachtungs- 
und Überwachungssysteme 


Nachrichten und Datentechnik, 
Energieversorgung 

Periphere Computergeräte 
(Datensichtgeräte, Plattenspeicher, 
Bandspeicher, Schnelldrucker, 
Beleg- und Klarschriftleser) 
Intelligente Terminals 

Emulation von Kleinrechnern 
Bankschalterterminals 

Rechnende Schreibautomaten 
Meß-, Regel- und Überwachungs- 
funktionen in Nachrichten- 

und Energieversorgungsnetzen 
Fernsprech-Wählautomaten 
Oszillografensysteme mit Auswertung 
Elektronischer Satz im 
Druckereiwesen 


Medizin 

Analyseautomaten 

EKG- und EEG-Auswertung 
Röntgengerätesteuerung 
Strahlendosimetrie 

Psychologische Testsysteme 
Verwaltungscomputer für Arztpraxen 
Patientenüberwachung auf 
Intensivstationen 
Labordatenerfassung 


Anwendungsmöglichkeiten des Mikroprozessors (Auswahl) 


Programm- 


Zentraleinheit 
(CPU) 


Daten- 
eingangs- 
logik 


Fig. 2 Prinzip eines Mikrocomputersystems 
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Verkehr 

Autoelektronik 
(Einspritzsysteme, Blockierschutz) 
Kfz-Diagnose 
Tanksäulen-Durchflußmessung 
und -Abrechnung 
Verkehrsabhängige Signal- 
steuerung 

Terminals für Flug- und Eisen- 
bahn-Platzreservierung und 
Frachtbuchung 

Radargeräte 

Dezentrale Bordcomputer in 
Flugzeugen, Schiffen, 
Raumfahrzeugen 
Aufzugsteuerungen 

kleine Ampelsteuerung 


Konsumelektronik 
Waschmaschinen 

Elektro-, Mikrowellenherde 
Geschirrspülmaschinen 
TV-Spiele 
TV-Informationssysteme 
Foto- und Filmelektronik 
Kabelfernseh-Abrechnung 
Spielautomaten 
Farbfernsehgeräte 
Radiogeräte 

Haustechnik, Hauscomputer 


stein logisch verarbeitet und verknüpft, je nach Auf- 
gabenstellung. Wie und in welcher Reihenfolge, das 
bestimmt der Programmspeicher (ROM). 


Das ROM macht aus dem Mikroprozessor dieses uni- 
verselle System. Es kann, wie schon erwähnt, im Pro- 
grammablauf geändert oder austauschbar gemacht 
werden. ROM heißt Read Only Memory — übersetzt: 
Nur-Lese-Speicher. Auch dazu werden spezielle LSI- 
Schaltungen verwendet. Sie lassen nur das Lesen 
der gespeicherten Befehle zu, nicht aber das fortlau- 
fende Einschreiben wie beim Arbeitsspeicher; darin 
unterscheidet sich übrigens das Mikroprozessorsystem 
vom großen Computer. ROM-Bausteine gibt es in 
verschiedenen Ausführungen, zum Beispiel solche, 
die der Anwender selbst in eigener Regie program- 
mieren kann — man nennt sie dann PROM Programm- 
able-ROM). PROMs eignen sich besonders in Fällen, 
wo von einer Mikroprozessorsteuerung nur wenige 
Exemplare gebraucht werden, oder wenn bei Inbe- 
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trieobnahme mit häufigen Programmänderungen zu 
rechnen ist. Dann empfehlen sich sogar sogenannte 
EPROMs (Erasable PROM, das heißt löschbares 
PROM). Damit lassen sich die in der I_SI-Schaltung 
festeingeschriebenen Programme nachträglich (meist 
mit UV-Licht) wieder löschen und neu programmie- 
ren, was den Vorteil hat, daß der Baustein wieder 
verwendbar ist. In jedem Fall billiger und bei größe- 
ren Stückzahlen mit gleichen Programmanforderun- 
gen angebracht sind einfache ROMs, die bereits in 
der Halbleiterfabrik mit Befehlen geladen werden. 
Sie sind natürlich dann auch nicht so flexibel. 


Beim. Betrieb des Mikroprozessorsystems gehört es 
dazu, daß häufig Daten zwischengespeichert wer- 
den müssen, Zwischenergebnisse, die beim Abarbei- 
ten des Systems auftreten. Dazu dient das RAM, 
der Arbeitsspeicher. RAM, d.h. Random Access 
Memory, was in freier Übersetzung soviel heißt wie 
„Speicher mit wahlfreiem Zugriff”. Das RAM ist 
quasi das Notizbuch des Mikroprozessors. Daten, 
die dort einlaufen, können je nach Bedarf gespei- 
chert und gelöscht werden. Während der Inhalt 
des ROMs bei vorübergehendem Abschalten der 
Stromversorgung des Prozessors erhalten bleibt, 
wird das RAM meist gelöscht. Häufig ist übrigens 
ein Teil des Arbeitsspeichers schon im Baustein 
der Zentraleinheit mit integriert, auf einem ge- 
meinsamen Siliziumchip. 


Ein Mikroprozessorsystem benötigt außerdem noch 
eine Ausgabeeinheit. Sie übernimmt das, worauf es 
letztlich ankommt, nämlich eine Maschine sinnvoll 
zu steuern oder Daten sichtbar zu machen und damit 
die Kommunikation des Menschen mit der Maschine 
zu ermöglichen — oder, ein ganz plausibles Beispiel, 
an einer Waschmaschine das Kommando zum Öffnen 
eines Wasserventils oder zum Einschalten eines Heiz- 
stabes zu übertragen. Die Ausgabeeinheit übernimmt 
dies entweder, wenn ganz kleine Ströme zu schalten 
sind, direkt, oder aber sie gibt die Befehle an eine 
Leistungselektronik weiter, die dann über Magnet- 
schalter oder Leistungstransistoren und Thyristoren 
in der Lage sind, die höheren Ströme zu schalten. 


4 Mikroprozessor und Preise 


Das Mikroprozessorsystem an sich ist äußerst preis- 
wert — es gibt schon sehr leistungsfähige von 100 DM 
bis 200 DM an, manche sind bereits billiger. Zu be- 
denken ist aber, daß dies nicht die einzigen Kosten 


sind. Hinzu kommt in den meisten Fällen eine auf- 
wendige Leistungselektronik, die ein Mehrfaches 
der Kosten des nackten Systems ausmachen können. 
Aber die Hardware (Bauteile und Geräte) bringt nicht 
die einzigen Kostenfaktoren, vor allem, wenn die in- 
dividuelle Anpassungsfähigkeit des Prozessors und die 
Anwendungsvielfalt ausgenutzt werden soll. Ein er- 
heblicher Kostenanteil fällt auf die Software (alles 
zum Programm gehörend, das den Mikroprozessor 
letztlich erst steuert). Generell ist eine erhebliche 
Verlagerung der Kosten von der Hardware-Seite auf 
die Software eingetreten. Alles das bewirkt, daß sich 
der Mikroprozessor doch nicht so schnell überall 
durchsetzen wird, wie das einige Fachleute zunächst 
erwartet haben. Die traditionelle Technologie hat 
jedenfalls in den nächsten Jahren noch gute Markt- 
chancen. Aber es ist nicht zu leugnen, daß die elek- 
tronische Revolution durch den Mikroprozessor 
vor der Tür steht. 


5 Der Mikroprozessor bringt eine 
Umstrukturierung der Arbeitsplätze 


Die elektronische Revolution durch den Mikro- 
prozessor geht leider nicht ohne Geburtswehen ab. 
Dies gilt sowohl für den Elektrotechniker und Elek- 
troniker wie auch für den Anwender. Die Struktur 
vieler Arbeitsplätze wird sich verändern; Berufsbilder 
werden sich wandeln; eine erhebliche Fortbildungs- 
bereitschaft des arbeitenden Menschen wird verlangt. 
Der Elektroniker, der bisher gewohnt war, Schaltun- 
gen zu bauen, wird sich mit Programmieraufgaben 
beschäftigen müssen. Der Techniker, der mit MeßR- 
gerät und Lötkolben auf Fehlersuche ging, muß ler- 
nen, Prüfprogramme einzugeben und Ergebnisse zu 
beurteilen. Generell wird ein erhöhtes Anforderungs- 
niveau gestellt und größere individuelle Flexibilität 
erwartet. In Amerika und Japan ist dieser Umorien- 
tierungsprozeß bereits voll im Gang, ein Zurück 
scheint auch bei uns nicht mehr möglich, wenn die 
deutsche oder auch europäische Industrie nicht hoff- 
nungslos ins Hintertreffen geraten sollen. So klein 
diese Mikroprozessoren sind, soviel sozialen Zünd- 
stoff bergen sie, vor allem in der heutigen Konjunk- 
turlage. Es ist nicht abzustreiten, daß Arbeitsplätze 
in Gefahr sind. Hier sind Staat, Industrie und Ge- 
werkschaften aufgerufen, neue Tätigkeitsfelder für 
die betroffenen Menschen zu finden. 
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Eines der Hauptthemen seit 1979 stellen zweifellos die 16-Bit-Mikroprozessoren dar. _ 
Das drückt sich beispielsweise in der Werbung so aus, daß von „1 6-Bit-Power zum 
8-Bit-Preis’‘ gesprochen wird. Dabei wird aber häufig überhaupt nicht klar, was 
„16-Bit-Power‘ ausmacht und was alles anders ist, als bei 8-Bit-Prozessoren. Auch 
bleibt in der Regel offen, wem die neuen Möglichkeiten nutzen bzw. wann es 

ökonomisch sinnvoll ist, sie nutzen zu wollen. Aus kompetenter Sicht werden 
im folgenden Beitrag mit vergleichenden Tabellen die neuen Prozessoren analy- 


siert und eingeordnet. 


Jean-Daniel Nicoud 


Über die neuen 16-Bit-Mikroprozessoren 


1 Einführung 


Der erste 16-Bit-Mikroprozessor kam 1976 auf den 
Markt (der TMS 9900), aber so richtig begann das 
Zeitalter der 16-Bit-Mikroprozessoren erst 1979 mit 
der breiten Markteinführung des Intel 8086, der Ver- 
fügbarkeit des Zilog Z8002 und Z8001 und den er- 
sten Mustern des 68000 von Motorola. Und dies ist 
nur der Anfang: 


National Semiconductor kündigt seine 16000-Familie 
an und Gerüchte sprechen von neuen Modellen von 
Texas Instruments und von Intel. 

Die Entwicklung ist bei weitem noch nicht abge- 
schlossen, und wenn sie sich vermutlich in fünf bis 
zehn Jahren beruhigt hat — mit kompatiblen Mikro- 
prozessoren mit 32-Bit-Architektur und wirkungs- 
vollen Befehlssätzen, die an die großen heutigen 
Minirechner heranreichen (VAX 11-780, PRIME 
750) —, dann wird diese Entwicklung immer noch 
weitergehen in bezug auf die Befehlsausführungsge- 
schwindigkeit und die Komplexität von Multiprozes- 
sorsystemen, die man dann aufbauen wird. 


Das Ziel dieser Arbeit ist nicht die erschöpfende Un- 
tersuchung der 16-Bit-Mikroprozessoren, sondern de- 
ren Einordnung zwischen die 8-Bit-Mikroprozessoren 
und die Minirechner, indem ihre charakteristischen 
Eigenschaften aufgezeigt werden. Die Vergleiche be- 
schränken sich auf die wichtigsten Prozessoren anfang 
1980, aber es sei darauf hingewiesen, daß die Wichtig- 
keit ein sehr von Zeit und Ort abhängiges Attribut ist. 
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2 Was ist ein 16-Bit-Prozessor? 


Die Unterscheidung zwischen Prozessoren von 8, 16 
und 32 Bit Wortbreite ist nicht ganz eindeutig. Die 
Länge der arithmetischen Einheit sagt gar nichts: 
Die Mikroprozessoren Z80 und 6809 haben mehrere 
arithmetische Befehle, die sich auf 16-Bit-Worte be- 
ziehen, ohne daß sie als 16-Bit-Prozessoren bezeich- 
net würden. Die Länge der Befehle sagt ebenfalls 
nichts über den Typ des Prozessors aus: Der Mikro- 
prozessor 8086 hat Befehle der Länge 8, 16, 24, 32 
und 40 Bit; der 9900 solche der Länge 16, 32 und 48 
Bit. 

Die Wahl der Bezeichnung „16-Bit-Mikroprozessor' 
kann also stark von Marketing-Überlegungen abhän- 
gen, und man sollte die Ankündigungen von 32-Bit- 
Prozessoren mit Vorsicht genießen. 


Arithmetische Einheit: Zentrale Verarbeitungseinheit 
eines Computers. Meist wird bei der Bezeichnung noch 
berücksichtigt, daß diese Einheit auch logische Ver- 


gleiche bzw. Entscheidungen auszuführen hat; dann 
sagt man „arithmetisch-logische Einheit’ (Arithmetic 
Logic Unit, ALU). 


16-Bit-Mikroprozessoren 
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Tabelle 1 Übersicht 


Resisters Technolosr 


16 bits T 


bits 


16 bits 


16 Nbits 


16 Nbits 


64 Kbits Tof 16 bits board 


4 Gisabits 16 of 32 bits boards| TTL 


Notes: 1) Native and 8088 instruction set 
2) Native and PDP LSI 11 instruction set 


3 Einige interessante Prozessoren 


Die Tabelle 1 vergleicht einige aktuelle Prozessoren 
miteinander, angefangen bei 8-Bit-Hochleistungs- 
typen wie Z80 und 6809 bis zu den Minirechnern 
PDP11 und VAX11-780. Der Vergleich mit der 
PDP11 ist interessant, zeigt er doch, daß die neuen 
16-Bit-Mikroprozessoren eine diesem Rechner gleich- 
artige Architektur besitzen mit sogar größerem Adres- 
sierbereich. 

Der Minirechner VAX wurde deshalb zum Vergleich 
mit herangezogen, weil er offensichtlich das Ziel der 
Mikroprozessoren-Fabrikanten darstellt, welches in 
weniger als 5 Jahren erreicht sein dürfte. Jeder dieser 
Prozessoren hat seinen eigenen Befehlssatz und sei- 
ne eigenen Kontrollsignale. Es sollte aber beachtet 
werden, daß zur Vereinfachung des Kompatibilitäts- 
problems der VAX zwei Befehlssätze besitzt, dessen 
einer mit der PDP11 kompatibel ist und nur einen 
Teil der im VAX verfügbaren Register verwendet. 
Der NS16000 greift diese Idee auf und wird kompa- 
tibel zum 8080 angekündigt. 

Bei vielen zukünftigen Prozessoren ist doppelte Kom- 
patibilität zu erwarten, sowohl in Bezug auf Hard- 
ware als auch Software. 


Tabelle 2 Befehlsformate 
(jedes Kästchen entspricht 1 Byte) 


Or-code and register 
1-4 bries (8 or 16 bits) 
Addressı disrlacenent or 
value (8 or 16 bits) 
6889 
Or-code 
1-4 bries 
Addressı disrlacenent 
or value 
8086/8088 
Or-code 
1-4 bries resister and mode 
disrlacenent (8 bits)» value 
or address in segment (16 bits) 
18002 
Or-code and resisters 
2-8 brtes 
addressı disrlacement or value 
68000 
Or-code and resisters 
2-10 brtes source address» displacementr index or value 
% destination address» disrlacement or index 
PDP LSI 11 
Or-code and resisters 
2-6 bries source addressı displacement or value 
destination address or displacement 
-  Or-code 
- source resister and aode 
= index (if any) 
address disrlacement or value (0-64 bits) 
1-25 brtes 


- destination (if anr) 


other orerands (if any) 


4 Befehlsformat und Datenformat 


Es ist interessant, die Formate der Befehle und der 
Daten der Mikroprozessoren von Tabelle 1 zu ver- 
gleichen. Die Befehle umfassen Felder für den Be- 
fehlscode, die Adressierarten der Operanden und die 
Adressen, Verschiebungen bzw. Werte (Tabelle 2). 


Kompatibilitätsprobleme: Solche Probleme entstehen 
immer, wenn ein Hersteller einen ganz neuen Prozessor 
oder Computer entwickelt. Der Benutzer wünscht 
sich dann, daß er seine oft über Jahre hin geschriebe- 
nen Programme weiter benutzen kann (Software- 
Kompatibilität). Auch ist es aus Kostengründen oft 


wünschenswert, vorhandene Peripheriegeräte anschlies- 
sen zu können (Hardware-Kompatibilität). Kann man 
Hardware oder Software der alten Anlage auch auf der 
neuen (größeren) verwenden, nicht aber umgekehrt, 
spricht man von Aufwärtskompatibilität. 
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Die Anzahl der einzelnen Operanden geht von einem 
bei 8-Bit-Prozessoren bis zu vier bei bestimmten Be- 
fehlen der VAX (z.B. bei einer kompletten Division, 
wo die vier Operanden sich irgendwo im Speicher 
befinden). 

Die Datenarten, die durch direkte Befehle des Pro- 
zessors verarbeitet werden können, sind Bits, Bytes, 
Worte (16 bit), Langworte (32 bit), Quadroworte 
(64 bit), Dezimalzahlen im BCD-Code, Gleitkom- 
mazahlen, Zeichenketten (strings), Verkettungen 
(queues) usw.. Tabelle 3 zeigt in sehr knapper Form 
die bei den einzelnen hier untersuchten Prozessoren 
anzutreffenden Datenarten. Die Vielfalt der Befehle, 
mit denen diese Datenarten bearbeitet werden kön- 
nen, ergibt sich ebenfalls aus Tabelle 3, wobei die 
zugehörigen Adressierungsarten noch gar nicht auf- 
geführt sind. 


5 Adressierungsarten 


Die Operanden eines Befehles werden festgelegt 
durch ihre Adresse im Prozessor, im Speicher oder 
in einem Peripheriekanal. Die Tabelle 4 definiert 
die üblichen Arten der Adressierung und Tabelle 5 
zeigt, welche dieser Arten bei den hier untersuchten 
8-, 16- und 32-Bit-Prozessoren vorkommen. 


Man bemerkt, daß die indirekte Adressierung nicht 
bei allen Mikroprozessoren verwendet wird. Die vie- 
len Register und die Vielzahl der indexierten Adres- 
sierungsarten kompensieren diesen Mangel. 


6 Befehle 


Die Anzahl der wirklich unterschiedlichen Befehle 
ist relativ begrenzt. So lassen sich die Befehle eines 
Mikroprozessors in die Kategorien der Tabelle 6 
einteilen. Die Operationsergänzungen und die vor- 
her definierten Adressierungsarten erlauben es, die 
ganze Vielfalt der vorgefundenen Adressierungsarten 
darzustellen. Beispielsweise bedeutet ADDC.L RO, 
(R2+)+VAL: ‚Addiere zum 32-Bit-Wert in RO das 
32-Bit-Wort, dessen Adresse vom Prozessor berechnet 
wird, indem er den Inhalt des Registers R2 (nach dem 
Transfer automatisch inkrementiert) dem Wert VAL 
hinzuaddiert, der im Befehl angegeben ist.‘’ 

Je nach Größe dieses Wertes und den verfügbaren 
Adressierungsarten wird dieser Wert vom Assembler 
als 8-, 16- oder 32-Bit-Wert betrachtet. 

Natürlich gibt es für jeden Prozessor eine Anzahl 
von Spezialbefehlen, die in der Tabelle 6 nicht auf- 
tauchen. Bei Verwendung der hier vorgeschlagenen 
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Sprache CALM genügt es, diese Befehle beim Über- 
gang von einem Prozessor zum anderen zu untersu- 
chen. 

Manche Befehle sind bedingte Befehle, d.h., sie wer- 
den nur ausgeführt, wenn eine bestimmte Bedingung 
erfüllt ist. Diese Bedingungen sind arithmetischer Art 
und folgen aus der vorhergehenden Operation. Die 
Tabelle 7 definiert die vorgefundenen Prüfbedingun- 
gen (tests). 

Eine ziemlich ungewohnte Normierung der Auswahl 
der Tests (aber nicht deren Bezeichnungen) zeigt 
sich bei den neueren Prozessoren. Sie erklärt sich da- 
durch, daß 4 Bits sich gut für die Codierung der Ver- 
gleichsbedingungen für arithmetische und logische 
Zahlen eignen. 


7 Vergleichsprogramm 


Um die Leistungsfähigkeit zweier Prozessoren in be- 
zug auf ihren Befehlssatz zu vergleichen, muß man 
für beide dasselbe Programm schreiben und die Aus- 
führungszeit und den verwendeten Speicherplatz ver- 
gleichen. Dieser Vergleich ist nur sinnvoll für ein 
relativ großes Programm, das dieselbe Mischung von 
Befehlen hat wie das Programm des Benutzers. 

So findet man ganz allgemein, daß die 16-Bit-Prozes- 
soren gegenüber den 8-Bit-Prozessoren eine um den 
Faktor 2 bis 5 höhere Verarbeitungsgeschwindigkeit 
haben, insbesondere, wenn 16- oder 32-Bit-Worte 
verarbeitet werden. Dagegen wird der Umfang der 
Programme selbst kaum reduziert, mit Ausnahme 
natürlich einiger Spezialbefehle und einiger wirkungs- 
voller Adressierungsarten, für die mehrere Befehle 
eines 8-Bit-Prozessors zu einem einzigen Befehl zu- 
sammengefaßt wurden. 


Peripheriekanal: Anschlußstelle für Peripheriegeräte 
oder Schaltelemente. Solch ein Kanal kann seriell 
arbeiten (mit nur einer Signalleitung also, z.B. V.24- 
Schnittstelle, oder 20 mA-Stromschleife mit zwei Lei- 
tungen pro Richtung). Aber auch parallel ausgeführte 
Kanäle werden benutzt, wobei häufig die „Kanalbrei- 
te‘ der Wortbreite des Prozessors entspricht. 


Indirekte Adressierung: Hierbei wird im Befehl nicht 
direkt die Operandenadresse angegeben (direkte oder 
absolute Adressierung), auch wird nicht unmittelbar 
der Operand selbst genannt (immediate Adressierung). 
Vielmehr wird eine Adresse angegeben, die erst die 
Operandenadresse enthält. 

Indexierte Adressierung: In der einfachsten Form er- 
mittelt sich hierbei die Operandenadresse aus der Ad- 
dition eines Zahlenwertes (Index) zu einer angegebe- 


nen Basisadresse. 
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Tabelle 5 Adressierungsarten der betrachteten Prozessoren 


92-bit address 
indiret 


32-bit address -1 
elativ ' 


relative 
16-bit dise] 
32-bit 


re] indirect 
16-bit 


rel with res disel 


resister 

indexed 

rost-incr indexed 

pre-decr indexed 

rost-iner i indirect 

ere-decr i indirect 

i with 8-bit disel 
16-bit 

bit 

idexed indirect 


(RA)HRI)  indexed u res dise] 
{Ru)+(Ri)tn I res and value disel 
(RKIF(RIDEn  Lörbit, 

[RxJ+CRi) indexed with res 
[RKI+{RI+) if .B [RX] = (Rx) 
[RK]+C-Ri) «W [Rx] = 2#Rx) 
[RX ]+@CRi+) «L [RX] = 4#CRx) 
[RXI+CRI)+n .Q [RX] = B#RX) 
[RX]+(Ri)tn 16-bit 
[RX]+(Ri)+tam 32-bit 


[Rx]+@(Ri)tn indexed with indirect res and value disp] 


[Rx]+@CRi )+a 16-bit 
IRx]+@CRi )+an 32-bit 


Tabelle 7 Testbedingungen für bedingte Befehle 


Losical 
(unsisned) 


Arithnetic 


CALN2 
"Data Transfer instructions 


LOAD MOV data 
LOADA MOVA address 


PUSH 
PUSHA rush address 


EX exchange 
SWAP 


"Arithnelic instruchions 
add with carrr 
sub with borroy 

Itiel 


"String instructions 


or» bit set 
exclusive or 
bit clear 

and no load 


incı nt 
sub snall value 
decrenent 


convert data foraat 
nesate (arith coar]) 
conrlenent (losical) 
clear 

set 

test 

test and clear 

test and set 

test and conrlenent 


rotate left 

rot left with carry 
shift left (arithrlos) 
rotate risht 

rot risht with carry 
arith shift risht 
shift risht (losical) 


clear carry 

set carry 
comrlement carry 
interrupt on 
interrupt off 


conditional June 
rereat until count 
rereat until t or count 


conditional call 
conditionnal return 


Special instructions 


WAIT wait for interrurt 
HALT wait for srecial inrut 
RESET 


EXEC_ execute one instructio 


EXTERN execute in slave 
LOCK 


Tabelle 6 Befehlssätze der betrachteten Prozessoren 


8086 128000 |68000|L5111 | VAX 
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8 Folgerungen 


Das Gesetz von Moore, das eine Verdoppelung der 
Komplexität der Prozessoren alle zwei Jahre postu- 
liert, wird auch weiterhin bestätigt und verheißt 
noch eine starke Evolution, aber doch wohl keine 
Revolution. Die zukünftigen 32-Bit-Mikroprozessoren 
mit ihrer orthogonalen Architektur, die jedem Re- 
gister dieselben Möglichkeiten zuweist, mit ihren lei- 
stungsfähigen Adressierungsarten und ihren verschie- 
denen Datenarten entsprechen dem, was der Program- 
mierer sich schon immer wünschte. 

Der interessanteste Teil der Evolution liegt im Be- 
reich der Hardware, mit der Entwicklung vom kom- 
patiblen 8-, 16- und 32-Bit-Familien, wobei wirt- 
schaftliche Prozessoren mit kurzen Datenworten 
als Peripherien dienen für Prozessoren mit langen 
Datenworten. 

Um dieser Evolution Herr zu bleiben, müssen neue 
Konzepte angewendet werden für die Entwicklung 
und die Optimierung von Multiprozessoranlagen 
und Universalrechnern; eine profunde Kenntnis 
der Möglichkeiten der neuen Prozessoren ist die 
Grundlage der dazu notwendigen Überlegungen. 


Siegmar Wittig 


BASIC-Brevier 


Ca. 210 Seiten mit 15 Abbildungen, 6 Tabellen, 
zahlreichen Programmbeispielen, Programmierauf- 
gaben mit Lösungen und einer Sammlung von zehn 
ausführlich beschriebenen Programmen. 


Format 18,5x 24 cm, kartoniert DM 29,80 
Dieses Buch ist ein BASIC-Kurs, 


— der die Möglichkeiten der BASIC-Versionen 
moderner Heimcomputer beschreibt (PET, 
TRS-80, Apple Il, Heathkit WH 89, ... .). 


der den Leser schon nach der zweiten Lektion 


in die Lage versetzt, eigene Programme zu 
schreiben, 


der durch eine Vielzahl von Programmbeispie- 
len eine wertvolle Sammlung von immer wieder- 
kehrenden Programmteilen darstellt. 


Inhalt 


Grundkurs: 1. Gedanken ordnen (Algorithmus — 
Programmablaufplan). 2. Die ersten Schritte (Zei- 
chen — Konstanten — Variablen — Anweisungen — 
LET — PRINT — Programmaufbau — END — Kom- 
mandos — NEW — RUN). 3. Wir lassen rechnen 
(Arithmetische Operatoren — Ausdrücke — Zuwei- 
sungen). 4. Wie ein Computer liest (INPUT — REM 
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Orthogonale Architektur: Orthogonal heißt recht- 


winklig, rechteckig. Gemeint ist, daß die Architektur 
moderner Prozessoren durch eine Zahl gleichberech- 


tigter Register geprägt ist. Es wird dann nicht mehr 
unterschieden in Akkumulator, Indexregister, Zeiger- 
register usw. 


Eine Einführung in die Programmierung 
von Heimcomputern 


— LIST — Programmänderungen). 5. Wie man einen 
Computer vom rechten Weg abbringt (GOTO — 
IF... THEN...— Vergleichsoperatoren). 6. Einer 
für alle (Bereiche - DIM—- FOR... NEXT). 


Aufbaukurs: 7. Textkonstanten und Textvaria- 
blen (Verkettung — Vergleich). 8. Funktionen. 
9. READ, DATA und RESTORE. 10. ON... 
GOTO ... 11. Logische Operatoren (AND — OR 
— NOT). 12. GET und Verwandtschaft (GET — 
INKEY$— CIN). 13. Unterprogramme (GOSUB... 
RETURN —- ON... GOSUB.. .). 14. Zu guter 
Letzt: Anwendungen. 


Programmsammlung. Anhang (u. a. Überblick 
über die BASIC-Versionen einiger Heimcomputer). 
Literaturverzeichnis. Stichwortverzeichnis. 


Zum Buch erhältlich: 


Magnetband-Kompaktkassette C-10 mit den zehn 
Programmen der Programmsammlung des Anhangs. 


Für PET 2001/cbm 3001 (mind 8 KByte) 
Für Apple II (Applesoft) 

Für Radio Shack Tandy TRS-80 Level II 
Ein Buch aus dem 


Verlag Heinz Heise Hannover KG, 
Postfach 27 46, 3000 Hannover 1 


Jean Pütz hat in seinem Aufsatz unter dem Motto „Intelligenz in Miniatur‘’ den 
Weg von der LSI-Technik zum uP beschrieben. Max-Peter Gottlob ergänzt diesen 
Überblick mit einer detaillierten Einführung in die uP-Technik. Es werden wichtige 
Grundlagen angesprochen (uP-Funktionsprinzip, Peripherie, Schnittstellen, Bus- 
systeme) und mit Beispielen vertieft. Abschließend gibt es eine Diskussion von Be- 
urteilungskriterien für den uP-Einsatz im Unterricht mit Forderungen an die Hard- 
ware, die Software und das Lehrmaterial. 


Max-Peter Gottlob 


Mikroprozessortechnik 


Einführung mit Auswahlkriterien für den Einsatz von Lern- und Lehrsystemen 


1 Grundlagen 


Ein digitales System besteht grundsätzlich aus 3 Bau- 
gruppen. Dies sind: Die Peripherie, die Schnittstellen, 
das digitale Verarbeitungssystem. Wie bei jedem Sy- 
stem sind zwischen den einzelnen Baugruppen und 
zwischen Eingang und Ausgang definierte Beziehun- 
gen herzustellen. Der Aufgabe entsprechend sind dar- 
über hinaus problemspezifische Zuordnungen und 
„Verknüpfungsregeln‘ festzulegen. 


1.1 Die Peripherie 


Man kann die Peripherie in ‚aktive‘ und ‚passive‘ 
Baugruppen unterteilen. Der ‚aktiven‘ Peripherie 
sind alle anzusteuernden Geräte, Komponenten und 
Überwachungs- bzw. Kontrollorgane zuzuordnen, 
die letztlich aktiv Vorgänge eines ablaufenden Pro- 
zesses beeinflussen. 

Der „passiven‘‘ Peripherie sind z.B. zusätzliche Spei- 
cher, Schreiber, Terminals zuzuordnen. Sie sind zwar 
für die Realisierung notwendig, greifen aber nicht 
unmittelbar in den Prozeß ein. Sie stellen Hilfsmittel 
dar. 


Beide Gruppen arbeiten meistens aber mit einer 
unterschiedlichen Signalstruktur. Die ‚„aktiven‘’ Kom- 
ponenten zeigen im allgemeinen ein analoges Verhal- 
ten, sie geben oder kenötigen analoge Signale. Die 
„passiven‘’ Komponenten arbeiten meistens zwar mit 
einer digitalen Signalstruktur, aber diese Struktur 


entspricht selten der der digitalen Verarbeitungsanla- 
ge (Terminals arbeiten z.B. in der Regel im ASCII- 
Code). Für beide Baugruppen ist für die Zusammen- 
arbeit mit der digitalen Verarbeitungsanlage somit 
eine „Übergabestelle’’ zu schaffen, die zum einen 
die verschiedenen Signalstrukturen miteinander zu 
koppeln (umcodieren), zum anderen die unterschied- 
lichen zeitlichen Signalfolgen anzupassen (synchro- 
nisieren, puffern) hat. Diese Aufgabe übernehmen 
unter anderem die Schnittstellen. 


1.2 Die Schnittstellen 


Wie bereits erklärt, haben sie die Aufgabe, zwei ver- 
schiedene Signalstrukturen zu koppeln. Die von der 
Peripherie gelieferten Signale sind in normierte, für 


Analoges Verhalten: Davon spricht man, wenn ein 
Signalverlauf stetig ist, die Daten, Meßwerte usw. 
also nur aus „‚kontinuierlichen Funktionen’ beste- 
hen. 


Digitale Signalstruktur: Werden Daten, Meßwerte 
etc. in getrennte (diskrete) Werte oder Zeichen zer- 
legt, ist die Signalstruktur digitalisiert. Denkbar ist 
natürlich auch, daß Signale von vornherein diskret 
auftreten. 

ASCII-Code: International genormter 7-Bit-Code für 
den Datenaustausch. (ASCIl: American Standard Code 
for Information Interchange). Dies ist der wichtigste 
Code für uC-Anwendungen, 
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m Eingänge 


Fig. 1 Parallele Verarbeitung 


die digitale Verarbeitungsanlage verständliche, Form 
zu bringen, und zwar in bezug auf 


1. die gewählte Logikfamilie (z.B. TTL) 

2. den verwendeten Code (ASCII) 

3. das geforderte Datenformat (z.B. 1 Byte, 2 Byte) 
4. die Art der Verarbeitung (parallel, seriell). 


In der Praxis stellt gerade die Frage der Anpassung 
der Schnittstellen ein wesentliches Problem dar. Die 
Fähigkeit einer digitalen Verarbeitungsanlage, mit 
möglichst vielen peripheren Geräten kommunizieren 
zu können, ist somit ein wichtiges Auswahlkriterium 
bei dem Einsatz von digitalen Verarbeitungsanlagen. 
Eine Anlage sollte gut „anpassungsfähig‘‘, d.h. kom- 
patibel sein — entweder dadurch, daß ein üblicher 
Verarbeitungscode benutzt wird oder daß zumin- 
dest durch Hardware und Software alle notwendigen 
Vorbereitungen zur Anpassung vorgesehen sind. 


1.3 Die digitale Verarbeitungsanlage 


Hier werden die normierten Signale nach einer gewis- 
sen Gesetzmäßigkeit verarbeitet. Der Verarbeitungs- 
teil des digitalen Systems enthält Bauelemente zur 
logischen Verknüpfung und Speicherung von digitalen 
Signalen und evtl. auch Zeitglieder. Die Signale 
kommen vom Eingang zum „Verknüpfungsbaustein‘, 
werden dort z.B. verglichen, das Resultat gelangt 
zum Ausgang oder wird zwischengespeichert oder 
löst nachfolgende Operationen aus. Es stellen sich 
verschiedene Möglichkeiten dar, wie diese ‚Verar- 
beitung‘’ organisiert werden kann. Man unterschei- 
det grundsätzlich zwei Arten: die parallele und die 
serielle Verarbeitung. 


Die parallele Verarbeitung (Fig. 1): 


Jede Änderung eines oder mehrerer Eingangssignale 
wird, wann immer sie auftritt, sofort verarbeitet und 
bewirkt eine Änderung des Systemzustands und der 
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Ausgangssignale. Die Funktionen der verwendeten 
Bauelemente und deren Verdrahtung allein bestim- 
men die Systemfunktion und die Verarbeitungsvor- 
schrift. Die einmal festgelegte Funktion ist nur 
durch das Hinzufügen von anderen logischen Bauele- 
menten bzw. durch die Änderung der Verdrahtung 
modifizierbar. Im allgemeinen bedeutet dies in der 
Praxis bereits bei kleiner Modifikation einen nicht 
unerheblichen Aufwand an Hardware-Arbeiten. 


Die serielle Verarbeitung (Fig. 2): 


Bei der seriellen Verarbeitung wird die Systemfunk- 
tion und die WVerarbeitungsvorschrift durch die 
Funktion der Logikeinheit und der Ablaufsteuerung 


Logikfamilie: Je nachdem, mit welchen Bauteilen 
oder Technologien logische Schaltungen realisiert 
sind, unterscheidet man verschiedene Logikfamilien. 
Wichtig: MOS-Familie (12 Volt) und TTL-Logik 
(5 Volt). 

Kompatibel: Die Vereinbarkeit verschiedener techni- 
scher Systeme bzw. die Austauschbarkeit von System- 
teilen wird Kompatibilität genannt. Ein Datenträger 
ist kompatibel, wenn er an verschiedenen Computern 
benutzbar ist. 


Hardware: Die Gesamtheit aller technischen Einrich- 
tungen eines Computers (das ‚Anfaßbare‘'). 


Software: Die Gesamtheit aller Programme und Pro- 
grammierungshilfen. Wenn Hilfs- und Betriebspro- 
gramme durch den Hersteller z.B. in Form von Fest- 
wertspeichern (EPROM) mitgeliefert sind, nennt man 
diese Firmware. 


Logikeinheit: Funktionseinheit eines elektronischen 
Systems, das die gewünschten Signalbeeinflussungen 
ausübt. 


Ablaufsteuerung: Funktionseinheit eines elektroni- 
schen Systems, das für das korrekte Funktionieren 
sorgt. Entweder ist sie nicht veränderbar (weil „fest 
verdrahtet‘), oder es kann durch Veränderung eines 
Steuerprogramms (Software) eine Anpassung an ge- 
änderte Aufgabenstellungen vorgenommen werden. 


Einführung, Auswahlkriterien 
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Fig. 2 Prinzip der seriellen Verarbeitung 


(das Programm) festgelegt. Für den Ablauf wesent- 
liche Kriterien — z.B. die Eingangskriterien — werden 
nach einander abgefragt; es werden Schlüsse gezogen 
und letztlich eine daraus sich ergebende Operation 
eingeleitet. Das alles benötigt Zeit: die serielle Verar- 
beitung ist somit langsamer als die parallele Verar- 
beitung. 

Anhand des Beispiels „UND-Verknüpfung‘ soll der 
wesentliche Unterschied bei der Realisierung des 
gleichen Problems verdeutlicht werden. 


1. Mit Hilfe der parallelen Verarbeitung: 


Xı X2 Xı X2 


Y. Y 


UND-Gatter 
(links alte, rechts neue Norm) 


Wahrheitstabelle 


Das Bauelement (das UND-Gatter) und die Ver- 
drahtung (hier sehr einfach) bestimmen die Funk- 
tionsweise. Ändert sich ein Zustand am Eingang, 
so ändert sich unmittelbar der Zustand am Aus- 


gang. 


Operation 


Ablaufsteuerung 


| 
| 
| 
| 
| 
EIERN ETHITETNE N | 


Ausgabe 


stellen pherie 


Resultat- 
adresse 


2. Mit Hilfe der seriellen Verarbeitung: 


Flußdiagramm 


Die durch das F/ußdiagramm symbolisch dargestellte 
„Abfrage-Routine’‘ wird permanent wiederholt. Das 
geschieht zwar im Mikrosekunden-Bereich, bedeutet 
aber Zeitverlust. Die beiden Variablen A und B wer- 
den nacheinander — seriell — abgefragt. Aufgrund der 
im Programm angegebenen Verknüpfungen werden 
diese Zustände verglichen; der Vergleich führt zu be- 
stimmten Resultaten, die dann eine Änderung der 
Ausgangsgröße y bewirken. 
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TMS 9900 PIN ASSIGNMENTS 


Ves 1 HOLD 
Vcec 2 MEMEN 
WAIT 3 READY 
(0AD 4 We 
HOLDA 5 CRUCLK 
RESET 6 Vec 
ıAQ 7 NcC 
ol 8 Nc 
o2 9 D15 
A1l4 10 D14 
Aa13 11 013 
A12 12 012 
A11 13 D11 
A10 14 010 
A9 15 09 
AB 16 D8 
A7 17 D7 
A6 18 06 
a5 19 D5 
As 20 D4 
A3 21 03 
A2 22 D2 
A1 23 DI 
AO 24 Do 
os 25 Vss 
Vss 26 NC 
Vpo 27 NC 
03 28 Nc 
DBIN 29 1c0 
CRUOUT 30 ıc1 
CRUIN 31 ıc2 
INTREGO 32 1c3 


Fig. 3 Mikrocomputer-Chip 


Resultat 


Akkumulator 


STB SE 


o 


Fig. 4 Schema der Arithmetisch-logischen Einheit (ALU) 


2 Der Mikroprozessor 


Der Mikroprozessor besteht aus dem Rechenwerk 
und dem Steuerwerk. Er arbeitet seriell. Er stellt 
das ‚Gehirn‘ der gesamten Datenverarbeitungsan- 
lage dar und ist auf einem Chip untergebracht (Fig. 
3). Auch andere Bezeichnungen sind üblich; z.B. 
Zentraleinheit, CPU (Central Processing Unit) oder 
einfach ‚‚Prozessor’‘. 
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2.1 Das Rechenwerk 


Im Rechenwerk werden alle Befehle ‚‚verarbeitet‘'; 
hier wird verglichen, addiert, logisch verknüpft, 
Resultate werden kurzzeitig zwischengespeichert 
und anschließend — je nach Befehl — an die Ausgangs- 
einheit oder an den Speicher weitergeleitet. Es wer- 
den aber auch Entscheidungen getroffen, die einen 
Sprung innerhalb des Programms verursachen. 


Das Rechenwerk kann man funktionell unterteilen 
in 3 Baugruppen: in die Arithmetisch-logische Ein- 
heit (ALU), in den Akkumulator (AKKU) und in 
weitere Hardware-Register. Das wichtigste dabei ist 
das Statusregister. 


Fig. 4 zeigt die einfachste Form einer ALU mit 2 
Eingängen (wobei Eingang 1 einen Pseudo-Eingang 
darstellt), 3 Steuerleistungen So, S}, S2, dem inter- 
nen Ausgang Y, dem Akkumulator (Flip-Flop) und 
dem Ausgang R zu den weiteren Baugruppen des 
Mikroprozessors bzw. Mikrocomputers. Das Daten- 
format entspräche in diesem Fall „1 Bit”. Um die 
Funktionsweise zu erklären, wird folgender Befehl 
herangezogen: Vergleiche logisch 2 Operanden und 
gebe Resultat aus. Operand A wird über Eingang 2 
in die ALU geholt und sofort über den AKKU zum 
Pseudo-Eingang 1 „geschoben“. Operand A steht 
somit am Eingang 1 an. Ist dieser Vorgang definiert 
abgeschlossen, wird Operand B an Eingang 2 geholt. 


Über die Steuerleitungen Sy, S}, Sa (sie kommen 
vom Steuerwerk) wird der Befehl an die ALU heran- 
geführt. In dieser einfachen Ausführung mit 3 Steuer- 
leitungen wäre man in der Lage, 8 verschiedene Be- 
fehle zu codieren. In unserem angenommenen Bei- 
spiel liegt der Befehl ‚Vergleiche logisch’ an. Die 
ALU vergleicht Operand A mit Operand B logisch 
und gibt das Resultat zunächst an den AKKU. An- 
schließend wird im Statusregister das Ergebnis des 
logischen Vergleichs notiert. Die gesamte Operation 
ist somit abgeschlossen. 


Chip: Damit bezeichnet man den in der Regel winzi- 
gen Halbleiterkristall, der eine vollständige integrierte 
Schaltung enthält. 

Hardware-Register: Die allermeisten uP enthalten 
direkt integriert ein paar Speicherzellen, die als Re- 
gister spezielle Aufgaben zu übernehmen haben 


(z.B. Akkumulator, Statusregister). Sie sind physi- 
kalisch auf dem uP-Chip enthalten und heißen dar- 
um Hardware-Register. Bei einer anderen Lösung 


werden die Register durch Programmanweisung 
im „normalen’ Speicher definiert — das sind die 
Software-Register. 
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[0] 7 


Fig. 5 Beispiel für ein Statusregister. 


L > logisch größer als C Übertrag (Carry) 


A > arithmetisch größer als [6] 
EQ Gleichheit (Equal/) 


Der AKKU, wie gezeigt wurde, stellt einen Zwischen- 
speicher dar, der Ergebnisse kurzzeitig und ohne be- 
sonders angesprochen zu werden, speichert und an 
die entsprechenden Bauelemente weitergibt. Er ist 
für einen ordnungsgemäßen Ablauf notwendig. 


Das Statusregister ist ein Hardware-Register mit 16 
Bit Länge (Fig. 5). Jeder Stelle ist das Anzeigen eines 
bestimmten Zustandes zugeordnet. So z.B. wurde in 
unserem konkreten Fall die Bitposition O angespro- 
chen. (L>, — d.h. „Logisch größer als‘); aber auch 
die Position 2 wird beeinflußt, da beide Operanden 
ja auch gleich groß sein könnten. Vom Statusregister 
führen Statusleitungen zu weiteren Baugruppen, z.B. 
zum Steuerwerk, und initialisieren ganz bestimmte 
Operationen. Je nachdem, welcher Befehl im Pro- 
gramm aufgrund des Vergleichs auszuführen ist, ver- 
anlaßt die Statusleitung einen Programmsprung oder 
fährt im Programm weiter. 


2.2 Das Steuerwerk 


Das Steuerwerk besteht im wesentlichen aus: 


Oszillator mit Taktgenerator, Programmschnittzähler, 
Befehlsregister und Befehlsdecoder (Fig. 6). 


2.2.1 Oszillator mit Taktgenerator 


Dieses ‚Gebilde‘ bestimmt die Arbeitsgeschwindig- 
keit mit welcher der Mikroprozessor die einzelnen Be- 
fehlsschritte vollzieht, neue Befehle abruft, Ergeb- 
nisse ausgibt oder diese speichert. Der Oszillator hat 
die Aufgabe, eine ganz bestimmte Frequenz zu erzeu- 
gen, sie zu stabilisieren und eine hohe Genauigkeit 
zu garantieren. Mit dieser hochgenauen Frequenz 
wird der Taktgenerator versorgt. Dieser wiederum 
gibt in immer konstanten Zeitabständen einen Im- 
puls in Richtung Mikroprozessor. Nur wenn ein ent- 
sprechender Impuls am Mikroprozessor ansteht, 
kann etwas geschehen, d.h. kann z.B. ein Befehl 
vom Speicher abgerufen werden oder kann im Re- 
chenwerk addiert werden. Je nach Bauart und Ver- 
wendungszweck geschieht dies in einem 1-MHz-Takt 
bis zu einem 4-MHz-Takt. So arbeitet ein reines 


Überlauf (Overflow) 


Mikrocomputer 


8 9 TONSEHSEA ZRH ES 


1 2 3 [3 5 6 
foPoTeTe Tees m _ Temegenpe 


OP Ungerade Parität (Odd Parity) 
X Erweiterte Operation (Extended) 


Schulungssystem z.B. mit 2 MHz Taktfrequenz 
(Tl-Lern- und Lehrsystem TI! 990/189), da hier die 
Verarbeitsgeschwindigkeit nicht besonders hoch zu 
sein braucht. Ein System für reine Industrieanwen- 
dung wird besser mit 4 MHz Taktfrequenz betrieben, 
da hier komplexe Steuerungsprobleme nur mit 
hoher Taktfrequenz zu bewältigen sind. 


2.2.2 Der Programmschrittzähler 


Ihm fällt die Aufgabe zu, die einzelnen Befehle aus 
dem Speicher abzurufen und sie in das Befehlsre- 
gister zu geben. Der Programmschrittzähler zeigt 
immer auf die Adresse im Speicher, die den nächsten 
auszuführenden Programm-Befehl beinhaltet. Er ist 
somit dem Programmablauf immer um einen Befehl 
voraus (vgl. Fig. 6). 

Natürlich kann der Programmschrittzähler durch 
einen externen Eingriff manuell jederzeit auf eine 
beliebige Adresse gesetzt werden. Für den Programm- 
start ist es sogar erforderlich, den Programmschritt- 
zähler manuell auf die Startadresse zu setzen und an- 
schließend über den Befehl ‚„Execute” den Pro- 
grammablauf zu starten. 


2.2.3 Befehlsregister und Befehlsdecoder 


Diese beiden Einheiten stellen neben der ALU die 
„intelligenteste‘ Baugruppe dar. Der über den Pro- 
grammschrittzähler ermittelte Befehl kommt zu- 
nächst in das Befehlsregister, das nichts anderes dar- 
stellt als eine Zusammenschaltung von Flip-Flops. Das 
Befehlsregister stellt einen Zwischenspeicher dar, in 
dem ein gesamter Befehl (bis zu 48 Bit lang) kurz- 
zeitig abgespeichert wird. Im Befehlsdecoder erfolgt 
die Interpretation der im Maschinencode (0 und 1 
bzw. 0 V und 5 V) vorliegenden Instruktion. Nach der 
Interpretation organisiert der Befehlsdecoder die 


Maschinencode: Definierte Folgen von Null- und 


Einsbit, die die Schaltanweisungen für den Prozessor 
abgeben. 
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Fig. 6 Baugruppen und Signalwege in der CPU 


Ausführung des Befehls, d.h. die vorhandene Anwei- 
sung wird zerlegt in viele kleine Unterbefehle, die 
zur ordnungsgemäßen Ausführung der Programm- 
anweisung notwendig sind. Soll z.B. der Befehl 
„MOV’‘ (transportiere) ausgeführt werden, so sind 
im wesentlichen folgende Unterbefehle (Mikrobe- 
fehle) nacheinander auszuführen: Die ‚„Holadresse‘' 
und „Zieladresse‘’ sind anzusprechen, dabei bestimm- 
te Baugruppen zu initialisieren (z.B. die Eingabe), 
die anderen Baugruppen sind zu sperren. Entspre- 
chende zusätzliche Leitungen innerhalb des Daten- 
busses bzw. Steuerbusses sind zu aktivieren. 

Nun nochmals zum Befehlsdecoder: Was geschieht 
bei einem Sprungbefehl? Wie läuft er ab? Als Bei- 
spiel soll der Befehl diskutiert werden ‚Vergleiche 
(Compare) Impulsmuster A mit Impulsmuster B“, 
falls ‚gleich‘, dann überspringe jump) die Distanz 
X bis zur Adresse Y. In der ALU werden beide Im- 
pulsmuster verglichen, das Ergebnis kurzzeitig im 
AKKU zwischengespeichert, und im Statusregister 
(Fig.5) werden die entsprechenden Bits auf ‚1‘ 
bzw. auf ‚‚D’’ gesetzt. 
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Programmspeicher 


Die Zustände innerhalb des Statusregisters zeigen 
dem Steuerwerk, ob der Vergleich positiv oder ne- 
gativ ausfiel, d.h. ob ein Sprung durchgeführt wer- 
den soll. Falla) kein Sprung: Der nächste Befehl 
wird ausgeführt. Fall b) Sprung: Der Befehlsdecoder 
veranlaßt, daß der Programmschrittzähler (Fig. 6) 
umgehend auf die neue Adresse gesetzt wird. 


3 Der Mikrocomputer 


Das Rechenwerk mit dem Steuerwerk zusammen er- 
geben zwar das Management, zu einer arbeitsfähigen 
„Firma‘ fehlen aber noch 2 Baugruppen. Die gefäll- 
ten Entscheidungen sind run noch zu vollziehen. 
Voraussetzung hierzu ist eine gut funktionierende 
Kommunikation zwischen dem Mikroprozessor und 
den anzusprechenden bzw. anzusteuernden Kompo- 
nenten. Dies übernimmt die Ein-/Ausgabe-Einheit. 
Die andere Baugruppe stellt den Speicher dar, der im 
allgemeinen in Verbindung mit einem Mikroprozes- 
sor aus mehreren einzelnen Bausteinen (Chips) be- 
steht. Hier werden Daten zwischengespeichert, das 
Programm abgelegt oder ein neues Programm hinein- 
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Fig. 7 Bussystem 


geschrieben. Der Mikrocomputer besteht somit aus: 
Mikroprozessor, Ein-/Ausgabe-Einheit, Speicher. Der 
Mikroprozessor selbst beinhaltet Rechenwerk und 
Steuerwerk. 


4 Das Bus-System 


Alle Bauelemente und Baugruppen müssen mitein- 
ander kommunizieren, und zwar kontrolliert. Ähn- 
lich wie bei einer dienstlichen Besprechung ist dafür 
Sorge zu tragen, daß nicht alle zur gleichen Zeit re- 
den, das Gesagte an die „richtige Adresse‘ gelangt 
und „Prioritäten‘‘ im Informationsfluß gesetzt wer- 
den. Das alles übernimmt während einer Besprechung 
der Diskussionsleiter. Innerhalb eines Mikrocompu- 
ters ist ebenfalls diese vernünftige Kommunikation 
zu realisieren. Dazu teilte man die Verbindungslei- 
tungen in drei Gruppen. 

Leitungen, die ausschließlich Daten transportieren: 
der Datenbus; 

Leitungen, die ausschließlich die anzusprechende 
Adresse transportieren: der Adreßbus; 

Leitungen, die ausschließlich die Steuerbefehle 
transportieren: die Steuerleitungen. 


Bei einem modernen 16 Bit-Mikroprozessor teilen 
sich die gesamten 64 Anschlüsse (Beinchen) z.B. 
wie folgt auf: 

16 Leitungen für den Datenbus, 15 Leitungen für 
den Adreßbus, 15 Steuerleitungen. Die restlichen 
Leitungen dienen der Spannungsversorgung, der 
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Kontrolle und dem internen Takt. Fig. 7 gibt eine 
schematische Darstellung. 


Die Busorganisation hat wesentliche Vorteile: 


— Einfaches Abspeichern von Zwischenergebnissen 

— Ein Speicher für Daten und Befehle 

— Große Flexibilität bei Systemvergrößerung 

— Weniger Leitungen 

— Übersichtlicher für den Entwickler und die Pro- 
duktion 

— Eingabe kann wie Speicher adressiert werden 

— Einfache Fehlersuche für den Service. 


Anhand eines einfachen Befehles soll das ‚„Bus- 
Prinzip‘ aufgezeigt werden. Der Befehl lautet „Trans- 
portiere Daten aus dem Datenspeicher in die ALU”. 
Die zu transportierenden Daten sollen unter Adresse 
EFO2,& abgespeichert sein. Zunächst werden die Lei- 
tungen des Adreßbusses mit dem entsprechenden 
Bitmuster EFO2,, beaufschlagt. An allen Baugruppen 
(z.B. Eingabe, Ausgabe usw.), die mit dem Adreßbus 


Adresse: Jede Speicherzelle (auch jedes Register) 
ist unter einer unverwechselbaren Adresse ansprech- 
bar. Bei uC werden sie im Hexadezimal-Code ange- 
geben, also z.B. als EFO27,6. Die tiefer gesetzte Zahl 


16 (/ndex) deutet dies an. Andere Bezeichnungen 
dafür sind: $EFO2; EFO2H. 

Bitmuster: Damit ist nichts anderes gemeint als der 
direkte Maschinencode, also z.B. die Bitfolge (Binär- 
darstellung) 1110 für E. 
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verbunden sind, steht nun EFO2,, an. Über einen Im- 
puls auf der dazu bestimmten Steuerleitung wird aber 
ausschließlich der Datenspeicher initialisiert, so daß 
nur die Speicheradresse EFO2,, angesprochen wird. 
Ein weiteres Signal über die Steuerleitungen bewirkt, 
daß die Information über den Datenbus zur ALU 
transportiert wird. Auch hier ist natürlich durch ein 
Initialsignal über die Steuerleitungen sicherzustellen, 
daß ausschließlich die ALU und nicht irgendeine 
andere Baugruppe die Information erhält. 


5 Beurteilungskriterien 


Welche Kriterien sind für den Einsatz eines bestimm- 
ten Mikroprozessors wesentlich? Das ist nicht so ein- 
fach zu beantworten, da in der industriellen Praxis 
nicht alleine technische Kriterien zur Beurteilung 


anstehen, sondern auch wirtschaftliche (Kosten/ 

Nutzeffekt). 

Die wesentlichen Kriterien sind: 

— Aufbau und Funktionsweise der Baugruppen 
(Architektur) 

— Schnelligkeit 


— Datenformat (z.B. 16 Bit) und Befehlsvorrat 
— Registerstruktur 

— Adressierungsarten 

— Interrupt-Realisierung 

— Kompatibilität. 


5.1 Allgemeine Überlegungen 


Die Schnelligkeit kann selbstverständlich ein Ein- 
satzkriterium sein. Ein wesentlicheres Kriterium 
stellt das Datenformat in Zusammenhang mit dem 
Befehlsvorrat dar. Ein Beispiel: Bei einem 8-Bit- 
Format sind 2®= 256 Möglichkeiten zur Informa- 
tionsdarstellung gegeben, bei einem 16-Bit-Format 
216 - 65536 Darstellungsmöglichkeiten. Das heißt, 
daß man einen 16-Bit-Befehl wesentlich ‚‚kräftiger’’ 
machen kann als einen 8-Bit-Befehl. Mit einem 
einzigen 16-Bit-Befehl können Operationen realisiert 
werden, wozu sonst mehrere 8-Bit-Befehle benötigt 
würden. Deshalb sagt der Befehlsvorrat nur im Zu- 
sammenhang mit dem dazugehörenden Datenformat 
etwas aus. 

Einen weiteren Betrachtungspunkt stellt die Register- 
struktur dar. Register nennt man „Speicher mit sehr 
schnellem Zugriff‘ zur kurzzeitigen Zwischenspeiche- 
rung von Daten. Innerhalb eines Programmes benötigt 
man immer derartige Register, um z.B. bestimmte, 
immer wieder abzurufende Konstanten abzuspei- 
chern. Die Hardware-Realisierung führt dazu, daß 
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auf dem Mikroprozessor eine bestimmte Anzahl von 
Registern vorhanden ist. Allerdings ist dann der 
Programmierer gebunden — er hat mit den vorhande- 
nen Registern auszukommen. Eine andere Lösung 
wurde beim 16-Bit-uP TMS 9900 gefunden. Dabei 
werden durch den Befehl LPWI ein ‚„Paket’’ von 16 
Speicherplätzen ab einer vorgegebenen Adresse zu 
Registern erklärt. Sie haben dann die gleichen Vor- 
teile wie Hardware-Register. Braucht der Program- 
mierer mehr als 16 Register, definiert er ein neues 
„Paket’’ usw. Da die Register per Befehl geschaffen 
werden, spricht man von Software-Registern, 


Als weiteres Kriterium gilt die /nterruptstruktur. 
Was ist in diesem Zusammenhang ein Interrupt? 
Man versteht darunter die Unterbrechung des ge- 
rade von einem Computer abgearbeiteten Programms 
aufgrund eines externen Signals. Als Folge davon 
wird ein zugehöriges /nterrupt-Unterprogramm abge- 
arbeitet und anschließend die weitere Abarbeitung 
des unterbrochenen Programms fortgesetzt. 


5.2 Beurteilungskriterien für den Einsatz von uP im 
Unterricht 


Nun aber zu den für den Einsatz im Uhnterrichtsbe- 

reich relevanten Kriterien. Hier spielen naturgemäß 

didaktische Überlegungen eine große Rolle. Folgende 

Punkte werden diskutiert: 

— Forderungen an die Technik (Hardware) 

— Forderungen an die Programmierungsmöglichkei- 
ten (Software) 

— Didaktische Besonderheiten 

— Unterlagen und Lehrmaterial 


Forderungen an die Technik (Hardware): 


Die Entwicklung auf dem Sektor des Mikroprozessors 
ist rasant. Um Studenten und Schüler an einem dem 
allgemeinen Entwicklungsstand entsprechenden Lehr- 
system ausbilden zu können, ist der gerade modern- 
ste Mikroprozessor zu wählen. Es gibt heute Lehr- 
und Lernsysteme auf der 16-Bit-Basis für unter 
1000,— DM, d.h. im Gesamtvergleich sind diese Sy- 
steme relativ billig. 


Der verwendete Mikroprozessor soll industrienah sein. 
Das ist in zweierlei Hinsicht wichtig. Zum einen sind 
eventuelle Reparaturen und die Beschaffung von Er- 
satzteilen problemlos und zum zweiten motiviert das 
Arbeiten an einem „echten uP’' wesentlich stärker 
als das Arbeiten an einem „Pseudoprozessor‘, der 
„draußen‘’ gar nicht oder kaum Verwendung findet. 


Die Erweiterbarkeit des Lern- und Lehrsystems ist 
ebenfalls ein wesentlicher Betrachtungspunkt. Im 


Einführung, Auswahlkriterien 


Mikrocomputer 


allgemeinen sind alle Lehrsysteme für Unterrichts- 
zwecke genügend gut nit Speicherplätzen ausge- 
rüstet. Aber bei jedem kommt der Punkt — sei es 
nur für Demonstrationen — wo man komplexere 
Programme schreiben will. Dann kann durchaus 
der zur Verfügung stehende Speicherplatz der „Stan- 
dardausrüstung‘‘ zu klein werden. 


Bei der Hardware-Beurteilung sollten folgende Punk- 
te besonders gut beachtet werden: 


— Moderne Technik, d.h. zur Zeit „16-Bit-Technik‘ 
— Industrienaher Mikroprozessor (Ersatzbauteile) 

— Erweiterbarkeit 

— Mindestens 10 Ein-/Ausgänge 

— Standardmäßiger Anschluß für Kassettenrecorder. 


Forderung an die Programmiermöglichkeiten (Soft- 
ware): 


Vorweg: Die Grundsprache des Mikroprozessors ist 
die Assemblersprache. Natürlich wird ein „Profi’ 
später mit höheren Programmiersprachen wie z.B. 
FORTRAN BASIC oder Pascal arbeiten. Es soll 
jedoch darauf hingewiesen werden, daß das jeweilige 
Übersetzerprogramm (Compiler) bereits einen erheb- 
lichen Teil des verfügbaren Speicherinhalts benötigt. 
Die Assemblersprache ist aber noch stark ‚‚maschi- 
nenorientiert‘‘, so daß der Lernende einen guten Ein- 
blick in die Arbeitsweise eines Mikroprozessors be- 
kommt. Die Mnemonik ist mit der allgemeinen Spra- 
che verwandt, allerdings der englischen. So heißt der 
Transportbefehl einfach „MOV’ (move), der Addi- 
tionsbefehl ‚A’' oder der Befehl zum Vergleichen 
zweier Bitmuster „C’ (compare: vergleiche). Die 
Sprungbefehle, ebenfalls aus dem Englischen abge- 
leitet, heißen z.B. „JGT’ (jump if greater than). 
Manche Lern- und Lehrsysteme allerdings sind 
nur über hexadezimale Eingabe zu programmieren. 
Von derartigen Systemen sollte man Abstand halten. 


Ein nächstes Beurteilungskriterium ist die symboli- 
sche Adressierung. \Nas versteht man darunter? Bei 
Sprungbefehlen ist ja die Sprungweite anzugeben, 
denn es ist innerhalb des Programms z.B. von Adresse 
30EE zur Adresse 2200 oder von 2FEZ zurück auf 
2EAO zu springen. Der Programmierer hat diese 
Distanz selbst zu errechnen. Besonders fehlerträchtig 
ist die Berechnung der Sprungdistanz beim „Rück- 
springen‘. Lehrsysteme mit einem entsprechenden 
Assembler übernehmen die Berechnung der Sprung- 
distanz, was als großer Vorteil zu werten ist. 


Ein praxisnahes Betriebssystem mit Monitorkom- 
mandos bildet ein weiteres Beurteilungskriterium. 
Je mehr Kommandos realisiert sind, um so flexibler 
stellt sich der Einsatz des Systems dar. 


Didaktische Erfordernisse: 


Das komplexe und abstrakte Thema der Mikropro- 
zessortechnik muß unbedingt so dargeboten werden, 
daß der Lernende so weit wie möglich einen Bezug 
zum Lehrstoff bekommt (Transparenz). Durch die 
offene Bauweise sieht der Lernende wenigstens noch 
die Bauteile, die Leitungen, die Stecker und Interface- 
Schaltungen. Für den Anschluß von Oszilloskopen 
sollten unbedingt Anschlüsse herausgeführt sein. 
Sieht der Lernende die Impulsmuster oder vielleicht 
sogar die logischen Zustände auf dem Bildschirm, 
so erhält er sehr schnell einen Bezug zum System. 
Er verfolgt den Informationsfluß, erkennt die ini- 
tialisierten Bauelemente auf der Platine und macht 
somit den Gesamtablauf sichtbar und nachvollzieh- 
bar. Gehäuse verdecken alle Baugruppen und „‚de- 
gradieren‘' das Lehrsystem zu der geheimnisvollen 
und unheimlichen ‘Black Box’. 


Das Lehrmaterial ist sicher genauso wichtig wie die 
Lehrplatine an sich. Empfehlenswert ist es, das Lehr- 
material zu allererst anzusehen; denn was nutzt die 
schönste Platine ohne gute Lehrunterlagen. Leider 
werden bei den meisten Lern- und Lehrsystemen 
Lehrunterlagen gar nicht oder nur mangelhaft mitge- 
liefert. Das Lehrmaterial stellt nicht nur eine unbe- 
dingte Lernhilfe, sondern auch eine Erleichterung 
für die Unterrichtsvorbereitung dar. Kostbare Zeit 
kann für andere Aufgaben genutzt werden. 
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„Wörterbuch der Digital- 


Assemblersprache: Höher entwickelte Computer erlau- 
ben die Daten- und Kommandoeingabe mit leicht lern- 
baren Abkürzungen oder Symbolen, die zusammen 
die Assemblersprache bilden. Dann ist man der Mühe 
enthoben, im Hexadezimal- oder gar Binärcode arbei- 
ten zu müssen. 


Mnemonik: Die leicht lernbaren Abkürzungen, die in 
einer Assemblersprache anstelle der schwer zu hand- 
habenden Zahlencodes verwendet werden, nennt man 
mnemonische Ausdrücke. Aus der amerikanischen 
Literatur ist dafür das Kurzwort Mnemonik übernom- 
men worden. 
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Erfahrungsbericht - uC-Lernsysteme 


Harald Schumny 


Lernen im Selbststudium? 


Eine weit verbreitete Meinung ist, daß der Umgang 
mit Computern und das gründliche Lernen von 
Programmiersprachen im wesentlichen Sache einiger 
Gruppen von Fachleuten ist und sein wird. Wozu 
dann bereits in der Schule damit beginnen und in 
Hobby-Clubs an Problemen tüfteln? Das führt doch 
wohl nur zum Konsumzwang und fördert dadurch 
den Umsatz der professionellen Lehrinstitute und 
der Mikrocomputer-Hersteller. 

Im renommierten EUROMICRO Journal, Ausgabe 
Januar 1980, kommt Prof. David Chung aus Califor- 
nien für die USA zu folgenden Feststellungen und 
Folgerungen, die sich ohne weiteres auf andere hoch- 
entwickelte Länder übertragen lassen: Zwischen 1970 
und 1980 gibt es alle 5 Jahre eine Verdopplung des 
Umsatzes der Computer-Industrie, weshalb 1990 
ein Anteil am Bruttosozialprodukt (Summe aller 
Dienstleistungen, Waren und Geldgeschäfte) von 
13% zu erwarten ist. Und nun das erstaunlichste: 
Von diesem erheblichen Anteil (In den USA 350 
Milliarden Dollar) müssen 90% für Personalkosten 
aufgewendet werden! In leichter faßbaren Zahlen 
läßt sich die Situation für 1990 so beschreiben: 
a) 20% der arbeitenden Bevölkerung (einer von 
fünf Mitarbeitern) muß Computer-Spezialist sein; 
b) 60% der Mitarbeiter in Forschung, Entwicklung, 
Erprobung etc. werden zumindest teilweise mit 
Computern in Berührung kommen bzw. von ihnen 
abhängen. 

Diese Zahlen sprechen für sich und lassen keinen 
Zweifel daran, daß die EDV-Ausbildung nicht früh 
genug beginnen kann und das Trainieren am Ge- 
rät mit möglichst großer Breitenwirkung ermög- 
licht werden sollte. Das haben uP- bzw. uC-Her- 
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steller und Lehrinstitute längst erkannt. Einführungs- 
kurse, Intensivkurse, Workshops einerseits und uC- 
Lernsysteme andererseits werden seit einiger Zeit 
in großer Zahl angeboten. Der Besuch eines Work- 
shops mag ja in der Regel zu einem guten Lernerfolg 
führen. Aber wer kann sich das schon privat leisten. 
Beispielsweise kostet ein einwöchiger Kursus mit 
dem TM 990/189 ca. DM 2100,—. Zieht man DM 
800,— für die im Preis enthaltene Lernplatine mit 
Netzteil ab, verbleiben etwa DM 1300,— für den Kur- 
sus. Dazu kommen Anreise, Übernachtung, Verpfle- 
gung und eine Woche Zeit. 


Verständlich also die Frage, ob das Lernen im Selbst- 
studium machbar und sinnvoll ist. Dazu seien im fol- 
genden ein paar eigene Erfahrungen angegeben und 
mit Preisvergleichen und einem groben Ausstattungs- 
vergleich ergänzt. 

Ein Hauptkriterium für die meisten Interessenten 
stellt in der Regel der verwendete Mikroprozessor 
dar. Argumentiert wird, daß der uP repräsentativ 
sein sollte (also als ‚„Industriestandard’’ anzusehen 
ist) oder daß er gar mit dem vom Lernenden in Zu- 
kunft verwendeten Typ übereinzustimmen hat. 
Denn in der Mehrzahl werden Programmierer und 
Entwickler bei dem uP bleiben wollen, an dem sie 
zuerst gelernt und geübt haben. Aus langer Erfah- 
rung kann dazu aber gesagt werden, daß dies von 
der Sache her so nicht sein muß und nur aus (ver- 
ständlicher) Bequemlichkeit oder (unbegründeter) 
Furcht vor dem Verlust eines Wissensvorsprungs 
zu erklären ist. Es kommt nämlich wirklich nur 
darauf an, den Befehlssatz und die Funktionsweise 
eines Prozessors richtig kennengelernt zu haben. 


Mikrocomputer 


Lernen im Selbststudium? 
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Mikrocomputer 


Schumny 


Dann macht es in der Regel kaum Schwierigkeiten, 
auf einen anderen ‚umzusteigen‘. 


Bei der Beurteilung eines Lerncomputers sollten 
darum eher die folgenden Kriterien bedacht und 
verglichen werden: 

— Grundausstattung: z.B. Netzteil, Gehäuse, Koffer 


— Bedienung: Tastatur, Eingabeschalter, Leuchtan- 
zeige, Ausgabe-Leuchtdioden 


— Lern- und Testhilfen: Prüf- und Änderungsmög- 
lichkeiten, Einzelschrittverarbeitung 

— Programmierhilfen: Symbolische Anzeige oder 
Eingabe 

— Erweiterungsmöglichkeiten: Schnittstellen für Sicht- 
gerät, Drucker, externen Speicher, Anwenderexpe- 
rimente 


— Lehrmaterial: Umfang, Ausführung, Unterstützung 
durch den Hersteller 


— Preis 


Die nachfolgenden Aufstellungen geben ein paar 
wichtige Merkmale einiger Lerncomputer an. An- 
schließend werden sie etwas detaillierter diskutiert. 


DITRATHERM vom HPI empfohlen für Lehr- 
gang Vic; Datenschutz; Laut- 


sprecher 
Hewlett-Packard 


Offene Bauweise mit Experi- 
mentieranschlüssen; div. Optio- 
nen 


Offene Bauweise; Busleitungen 
mit Leuchtdioden und Anschluß- 
buchsen; Lautsprecher; div. Feh- 
lersuchhilfen 


Mit ITT und SEL erarbeitet; 
verschiedene Lernstufen wähl- 
bar; Preis incl. Speicher- und 
E/A-Erweiterungen 


HPS 
System-Technik 


Steckplätze für Europakarten 


ICSD Platine; kleines Steckfeld; Platz 
für 3 weitere EPROM; DMA 

ITT Technisch mit HPS-Computer 
gleich 

Kontron 
vorhanden; Bausatz ohne Netz- 
teil 

Leybold-Heraeus Mit div. LH-Experimentierein- 
richtungen erweiterbar 

MCS 


Automatische Slowstep-Einrich- 
tung; zum Entwicklungssystem 
und Prozeßrechner BETA 8 auf- 
rüstbar 
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Hersteller/Anbieter 


SGS-Ates Platine; Versuchssteckfeld mit 
IC-Fassungen; Grundgerät DM 
1070, mit Netzteil und Gehäuse 
DM 1420; div. Zubehör 


Platine allein DM 900,—; Laut- 
sprecher; einziges Lehrsystem 
mit Assembler! 


In die Tabelle wurden die derzeit wohl wichtigsten 
und für den Ausbildungsbereich typischen Lernsy- 
steme aufgenommen. Man sollte dabei folgendes 
beachten: 


Texas Instruments 


— Christiani und ICSD binden ihre Lernsysteme 
in ein übergeordnetes Ausbildungskonzept ein 
und unterstützen direkt das Selbststudium. 


— Der EZ80DIT von DITRATHERM wird in der 
bundesweiten Elektronik-Ausbildung des Heinz- 
Piest-Instituts (Elektronikpaß) verwendet. 


— In ziemlich gegensätzlicher Weise bieten Kontron 
und MCS ihre Lerncomputer ohne spezielle Lehr- 
texte an. Hier sind durch Firmenkurse Hilfen an- 
geboten. 


— Der Nanocomputer von SGS-Ates ist wie der 
ALPHA 1 und der Z80-KIT direkt für Aufrüst- 
maßnahmen zu Entwicklungs- bzw. Prozeßcom- 
putern eingerichtet. 


— Die anderen Computer sind als reine Lerngeräte 
ausgelegt. 


Weitere Unterschiede sind in der äußeren Ausfüh- 
rung der Computer vorhanden. Die Geräte von ICSD, 
SGS-Ates und TI werden, wie der gute alte KIM, 
als offene Platine ausgeliefert. Das geschieht viel- 
leicht auch aus Kostengründen. Womöglich verbirgt 
sich dahinter aber ein didaktisches Konzept, das eben- 
falls bei den Systemen von Heathkit und HP sichtbar 
wird, bei denen die uC-Platine offen in einem Gehäu- 
se montiert ist, nämlich dem Anfänger einerseits die 
Scheu vor ‘Black Boxes’ zu nehmen, andererseits 
den einfachen Zugang zu Leitungen, Anschlüssen 
usw. zu ermöglichen. 


Die enormen Preisunterschiede der Lernsysteme 
kommen zum Teil aus dem jeweiligen Aufwand 
bei der „Verpackung“ (HP und HPS in aufwendi- 
gen Koffern, andere in Gehäusen, weitere — siehe 
oben — ohne Gehäuse), sicher auch aus der diffe- 
rierenden Ausstattung bezüglich der Benutzerspei- 
cher, Ein-/Ausgänge, Erweiterungsmöglichkeiten und 
Betriebssoftware. Das kann aber nicht alles erklären. 


Lernen im Selbststudium? 


Mikrocomputer 


Denn warum kostet dann der TM 990/189, der ein- 
zige mit 16-Bit-Prozessor und ansonsten ‚‚normaler” 
Ausstattung, recht gutem Lehrbuch und — wieder 
als einziger — mit einem Assembler zur Eingabe in 
symbolischer (mnemonischer) Schreibweise, 1240,— 
Mark und beispielsweise die komplette Ausrüstung 
von DITRATHERM gut 2800,— Mark? 


Wer inzwischen gelernt und eingesehen hat, daß die 
Hardware im Preis nur noch einen geringen Teil eines 
Computersystems ausmacht, wird nun leicht auf fol- 
gendes schließen können: Das Entwickeln eines Lehr- 
konzeptes und das Ausarbeiten des Lehrmaterials 
ist äußerst personalintensiv und damit teuer. Nach 
diesen Überlegungen lohnt sich aber erst recht ein 
Preisvergleich. Denn man kann einen recht gut auf- 
gebauten Lerncomputer mit sehr gutem Lehrmaterial 
bereits für 950,— Mark kaufen (Heathkit, allerdings 
als Bausatz). Andere kosten schon DM 1500,— bis 
gut 2000,— (Christiani, ICSD, ITT, SGS-Ates), wei- 
tere mit vergleichbaren Eigenschaften reichen gar bis 
über die 3000,— Mark-Grenze. 

Man sollte jedoch versuchen, noch kritischer zu ver- 
gleichen. Dann entdeckt man beispielsweise Unter- 
schiede bei den Tastaturen. Die meisten sind sehr 
solide und benutzerfreundlich ausgeführt (besonders 
gut z.B. bei HP, Kontron, MCS). Der Nanocomputer 
von SGS-Ates jedoch und der TM 990/189 von TI 
sind mit einer Taschenrechner-ähnlichen Ein-/Ausga- 
beeinheit ausgerüstet, die nicht nur viel zu kleine 
Tasten, sondern auch noch winzige LED-Anzeigen 
enthalten. Wieder zeichnen sich die Rechner von HP, 
Kontron und MCS durch sehr gute Anzeigen aus. 
Aber bis auf die Geräte von Christiani und Heathkit 
bieten alle anderen ebenfalls voll befriedigende An- 
zeigen. 


Angewandte 
Informatik 


applied informatics 


Herausgeber: Prof. Dr. P. Schmitz, Köln; 
Prof. Dr. N. Szyperski, Köln 


Die Angewandte Informatik versteht Informatik in einem 
weiten Sinne, der sowohl die wissenschaftliche Disziplin 
der ‘computer science‘’ als auch die praktische Anwen- 
dung von Datenverarbeitungsanlagen in all ihren Ausrich- 
tungen umfaßt. 

Eine gewollte Einschränkung erfährt dieses sehr weite 
Veröffentlichungsspektrum durch die Anwendungsbezo- 
genheit der Zeitschrift. Darunter sind freilich nicht etwa 


Welches Lehrsystem kann man nun aber besonders 
empfehlen? Darauf direkt zu antworten, ist kaum 
möglich. Es müßte nämlich erst zusätzlich spezifi- 
ziert werden, auf welche Eigenschaften besonderer 
Wert gelegt wird. Resümieren läßt sich im wesent- 
lichen nur folgendes: 


— Das System von Christiani ist als kontrollierter 
Fernkursus mit Prüfungsaufgaben ausgeführt. 


— Mit dem EZ80DIT kann man direkt an den Kur- 
sen des Heinz-Piest-Instituts teilnehmen. 


— Die HPS- und ITT-Kurse sind weitgehend über- 
einstimmend und verfolgen ein von den anderen 
abweichendes Konzept, das von Grundschritten 
über einen „hypothetischen” uC zum realen 
Prozessor führt. 


— Das Leybold-Heraeus-Gerät ist mit anderen Lehr- 
mitteln dieser Firma kombinierbar. 


— DITRATHERM, HPS bzw. ITT und Leybold- 
Heraeus haben ihre Geräte (die Hardware) offen- 
sichtlich als reine Schulcomputer entwickelt. Das 
gilt in etwa auch für den Instructor 50. 


— Für das Selbststudium besonders geeignet erschei- 
nen die Systeme von Heathkit, HP, ICSD, SGS- 
Ates und TI. 


— Nur ein Gerät benutzt einen 16-Bit-Prozessor und 
enthält einen Assembler: TM 990/189. 


— Z80-KIT und ALPHA 1 sind nur für geleitete Kur- 
se sinnvoll. 


— Aber diese beiden uC und der Nanocomputer sind 
problemlos zu größeren Computersystemen aus- 
baubar. 


Bleibt zum Schluß der fast triviale Hinweis, vor einer 
Entscheidung unbedingt je ein Gerät auszuprobieren 
und einige Passagen im Lehrmaterial zu lesen. 


nur Einsatzbeschreibungen von Computern zu verstehen, 
vielmehr kommt es der Angewandten Informatik darauf 
an, zu zeigen, wie man sich des Instruments Computer 
sinnvoll bedienen kann, oder, allgemeiner ausgedrückt, 
welche Auswirkungen dieses Instrument nach sich zieht 
oder ziehen kann. „Auswirkungen’ ist dabei ebenso in 
Begriffen der Praxis wie der Theorie gedacht. 

Ein weiteres Ziel der Angewandten Informatik ist die aktuel- 
le und die Hintergrundinformation zum Fachgeschehen, mit 
dem Ziel, den Informationsstand in der Leserschaft so 
umfassend und zeitgerecht wie möglich zu halten. 


12 Ausgaben pro Jahrgang; 1-Jahresabonnement (1981) 
DM 216,—; 2-Jahresabonnement (1981/82) DM 389,-; 
1-Jahres-Priv.-Abonnement DM 108,-; Einzelheft DM 24,-; 
jeweils zuzüglich Versandspesen. 


Fordern Sie bitte mit der am Schluß eingehefteten Karte 
ein unverbindliches Probeheft an. 
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Völlig in Einklang mit der rasch fortschreitenden Entwicklung im Mikrocomputer- 
bereich ist die Geschwindigkeit, mit der Lehrinstitute, Firmen-Workshops usw. 
gegründet werden. Die Ausbildung ist dabei aber in der Regel direkt an ein Hersteller- 
spezifisches System gekoppelt. Das ist dann völlig in Ordnung, wenn es um die 
Know-how-Vermittlung für den industriellen Einsatz geht. Die neutrale Einführung 
aber für z.B. Auszubildende, Handwerker, Techniker sollte anders aussehen. Der 


folgende Bericht belegt dies. 


Hans-Jobst Siedler 


Mikroelektronik - Mikrocomputer 
Konsequenzen in der Elektronikfortbildung 


1 Rückblick 


Ausgangspunkt für die Aktivitäten des Heinz-Piest- 
Instituts auf dem Gebiet der Elektronikschulung war 
die Auffassung, daß die Elektronik eine überberuf- 
liche und einem ständigen Wandel unterliegende Tech- 
nik ist. Der fortschreitenden Entwicklung kann wegen 
der hohen Innovationsgeschwindigkeit dabei relativ 
schnell nur in einer beruflichen Fort- und Weiterbil- 
dung gefolgt werden. 

In der Bundesrepublik Deutschland bestanden bereits 
1960 Ansätze für Fortbildungsmaßnahmen auf die- 
sem Gebiet, das Angebot war jedoch uneinheitlich, 
wenig überschaubar und überwiegend theoretischer 
Art. Wegen dieses Mangels bemühte sich das Heinz- 
Piest-Institut an der Universität Hannover seit 1964/ 
65 um eine Vereinheitlichung und um eine Ausrich- 
tung auf die Praxis. Dies führte zu einem Stufenpro- 
gramm von drei Grundlehrgängen und einer Reihe 
von Fachlehrgängen. Auf freiwilliger Basis übernah- 
men einige handwerkliche Schulungsstätten dieses 
Programm. Nach einer Überarbeitung der Lehrpläne 
zur Anpassung an die fortgeschrittene technische Ent- 
wicklung wurde 1969 das Programm der Bundesein- 
heitlichen Praxisorientierten Elektronikschulung ein- 
geführt. Immer mehr Schulungsstätten — auch außer- 
halb des Handwerks — zeigten Interesse an den Arbei- 
ten des Heinz-Piest-Instituts. Dieses Interesse wuchs 
ständig, nachdem als einheitlicher Qualifikations- 
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nachweis der Elektronikpaß entstand und als Elektro- 
nikanteil in den Berufsbildungspaß integriert wurde. 
Das Heinz-Piest-Institut übernahm für die Elektronik- 
schulung die Funktion einer Leitstelle. Es wurden 
Richtlinien für die Durchführung der Lehrgänge, für 
die erforderliche technische Ausstattung, für die Prü- 
fungen zum Abschluß der Lehrgänge, für die Ausgabe 
des Elektronikpasses und für die Anerkennung von 
Schulungsstätten eingeführt. 


2 Heutiger Stand 


Heute — nach rund 10 Jahren — arbeitet das Heinz- 
Piest-Institut als Leitstelle mit 129 Schulungsstätten 
zusammen. Sie sind über die gesamte Bundesrepublik 
verteilt, vier Schulungsstätten liegen in Oberösterreich. 
Fig. 1 zeigt die Entwicklung der Anzahl der anerkann- 
ten Elektronikschulungsstätten und vermittelt einen 
Eindruck über die recht unterschiedliche Trägerschaft 
dieser Schulungsstätten. Im Jahre 1979 betrug das 
Schulungsvolumen 2,92 Millionen Teilnehmerstunden. 


Innovationsgeschwindigkeit: Als Innovationsprozeß 
bezeichnet man den „Erneuerungsprozeß‘‘ bei Pflan- 


zen, Technologien etc. Die Innovationsgeschwindigkeit 
gibt an, wie schnell sich etwas erneuert. Sie ist z.B. 
sehr groß in der Halbleiter- und uC-Technik. 


Konsequenzen in der Elektronikfortbildung 


Mikrocomputer 


Organisationen des Handwerks 50% 


mM Gemeinnützige Vereine 7% 


Dh Gewerbeschulen, Technikerschulen 13% [=] Volkshochschulen 8% 


m Industrie-und Handelskammern 8% 


N Schulen der Bundeswehr 5% 


Berufsfortbildungswerke e Schulungsstätten in 
des DGB und der DAG 6% Be Österreich 3% 


Fig. 1 Entwicklung der Anzahl der Elektronik-Schulungs- 
stätten im Zeitraum 1969-1979 


Durchgeführt wurden 1063 Lehrgänge mit 17 940 
Teilnehmern, die die Lehrgänge erfolgreich in einer 
bundeseinheitlichen Prüfung abgeschlossen haben. 
Fig. 2 zeigt in einer Tabelle die Anzahl der durchge- 
führten Lehrgänge, differenziert in die einzelnen 
Stufen. 


1969/70 
(geschätzt) 


I 
Elektrotechnische 
Grundlagen der 

Elektronik 


1 
Bauelemente der 
Elektronik 


im 
Grundschaltungen 
der Elektronik 
IV 
Fachlehrgänge 


Fig. 2 Durchgeführte Elektroniklehrgänge 


1971 | 1972 


Um den örtlichen Gegebenheiten und den individuel- 
len Wünschen der Teilnehmer weitmöglichst entgegen- 
kommen zu können, werden die Elektroniklehrgänge 
als Tages-, Abend- und Wochenendlehrgänge durch- 
geführt. Darüberhinaus sind aber auch Mischformen 
oder Blockbildung üblich. Abgeschlossen werden je- 
doch alle Lehrgänge mit einer schriftlichen, vom Lehr- 
gang Il an auch mit einer praktischen einheitlichen 
Prüfung. Zur Durchführung dieser zeitlich sehr unter- 
schiedlich liegenden Prüfungen mußte im Heinz-Piest- 
Institut eine Zentralkartei von programmierten Prü- 
fungsaufgaben erstellt werden. Heute enthält diese 
Kartei über 5000 Aufgaben zu den verschiedenen 
Lehrgängen. Aus der Kartei werden nach bestimmten 
Schlüsseln die Prüfungsaufgabenzusammenstellungen 
erstellt und zum Einsatz in den Schulungsstätten 
vorbereitet. 


3 Technischer Fortschritt — Mikroelektronik 


Die Elektronik in den letzten 10 Jahren ist gekenn- 
zeichnet durch die ständig fortschreitende Integration. 
Zu den dabei entwickelten höherintegrierten Schal- 
tungen gehören auch die Mikroprozessoren und 
Speicherbausteine, die in ihrer vielseitigen Anwen- 
dung völlig neue Lösungsmöglichkeiten für technische 
Problemstellungen eröffnen. Da die Entwicklung hier 
noch in keiner Weise abgeschlossen ist, wird sich der 
Trend zu digitalen Systemen mit Mikroprozessoren 
noch verstärken. Damit werden die Marktanteile für 
diese Mikroprozessoren und für die unterschiedlich- 
sten Speicherbausteine auch weiterhin überpropor- 
tionale Steigerungen aufweisen. 


1973 | 1974 | 1975 | 1976 | 1977 | 1978 | 1979 
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Mikrocomputer 


Siedler 


Technisch gesehen bedeutet diese Entwicklung zur 
höheren Integration aber einen erheblichen Verlust an 
Fertigungstiefe (Verschiebung von mechanischen Bau- 
einheiten zu vollintegrierten elektronischen Bauein- 
heiten, z.B. Tastatur des Fernschreibers). Ein größerer 
Teil bisheriger Entwicklungsarbeit mit Bauelementen 
und Schaltkreisen wird zum Bauelementehersteller 
verlagert und ersetzt durch die jetzt erforderliche Soft- 
wareerstellung. Damit verschieben sich aber nicht nur 
in der Produktion die Schwerpunkte, sondern auch 
im Service und in der Wartung. Hier werden die meß- 
technischen Untersuchungen einzelner Schaltungsteile 
abnehmen und die Diagnose innerhalb des Mikro- 
computers, die Kontrolle der Schnittstellen und die 
Überprüfung der Funktion von Sensoren (Bauelemente 
zur Meßwertaufnahme) größere Bedeutung erlangen. 
Als Konsequenz wird dies eine Steigerung der Quali- 
tätsanforderungen an die Arbeitnehmer in Forschung, 
Entwicklung aber auch im Kundendienst, Service und 
Wartung ergeben. 


Zusätzliche Probleme werden sich nach unseren Er- 
fahrungen auch im Bereich der Eingangskontrolle 
stellen. Damit werden in den kommenden fünf Jahren 
insbesondere Berufsgruppen wie 


Fernmeldemechaniker 
Büromaschinenmechaniker 
Informationselektroniker 
Funkelektroniker 

Radio- und Fernsehtechniker 
Elektromechaniker 
Energiegeräteelektroniker 
Energieanlagenelektroniker 
Feinmechaniker 
Feinwerktechniker 


mit direkten Auswirkungen des Mikrocomputerein- 
satzes konfrontiert werden. Längerfristig wird sich die 
Zahl der betroffenen Berufe nach Untersuchungen 
des Batelle-Institutes bis auf etwa 50 erhöhen. Zur 
Sicherung der Arbeitsplätze kommt der Fortbildung 
für den Arbeitnehmer also besondere Bedeutung zu. 


4 Konsequenzen für die Elektronikschulung 


Bisher waren Elektroniklehrgänge überwiegend ab- 
gestimmt auf das Interpretieren des Zusammenwir- 
kens von verschiedenen Bauelementen wie Transisto- 
ren, Dioden, Widerstände, Kondensatoren und Spulen. 
Breiten Raum nahm dabei die Optimierung und meß- 
technische Untersuchung von Grundschaltungen ein. 
Da mit zunehmender Integration völlig anders geartete 
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Probleme auf den Techniker zukommen, sind Konse- 
quenzen aus der technischen Entwicklung für die 
Elektronikschulung unausweichlich. 


Der Einsatz immer komplexerer integrierter Bausteine 
fordert vom Entwickler weit weniger Kenntnisse in 
der Optimierung von Grundschaltungen als vielmehr 
Geschick in der Anpassung von Schaltkreisen und 
Bausteinen untereinander. Damit tritt häufig auch die 
Kenntnis von der exakten inneren Funktion eines Bau- 
steins gegenüber dem Verhalten an den Ausgangsan- 
schlüssen in den Hintergrund. Dieses führt zu der An- 
wendung des Denkens in Black Boxes mit bestimm- 
ten Eingangs- und Ausgangseigenschaften. Ein allge- 
meiner Umdenkungsprozeß für eine ganze Techniker- 
generation ist erforderlich. 


Das Heinz-Piest-Institut hat daher Arbeitskreise mit 
Fachleuten aus den anerkannten Elektronikschulungs- 
stätten gebildet. Hier wurden für die Elektronikschu- 
lung neue Lehrpläne entwickelt, in denen der sich 
vollziehende Wandel in der Elektronik voll berück- 
sichtigt wurde. Für den hierbei besonders wichtigen 
Lehrgang Ill „Grundschaltungen der Elektronik” 
wurden die Grundlagen der elektronischen Schaltungs- 
technik mit diskreten Bauelementen dort beibehalten, 
wo diese für das Verständnis der Grundlagen oder für 
die Anwendung an Schnittstellen wichtig war, sonst 
aber konsequent der Stand der Entwicklung integrier- 
ter Schaltungen berücksichtigt. Diese Arbeiten sind 
abgeschlossen, und seit dem 1.10.1979 wird nach 
diesem der Mikroelektronik entsprechendem Kon- 
zept unterrichtet. Die ersten Erfahrungen bestätigen 
die Ergebnisse der Feldversuche darin, daß diese mo- 
derne Darstellung der Elektronik von den Teilnehmern 
trotz einer hohen Stoffülle gern angenommen wird. 


Integration: Vereinigung von elektronischen Schalt- 
elementen auf einem Halbleiterchip. Der Integrations- 
grad gibt etwa an, wie viele Elemente integriert, d.h. 
eng zusammengepackt sind. 

Black Box: (schwarzer Kasten). Diese Bezeichnung 
wird verwendet, wenn man sich nur für die Eingangs- 
und Ausgangssignale eines Systems interessiert, wenn 


also das „Innenleben‘’ (der interne Funktionszusam- 
menhang) des Systems für den Anwendungsfall keine 
Rolle spielt. 


Diskrete Bauelemente: Das sind solche, die nicht zu- 
sammen mit anderen auf einem Chip integriert sind, 
die also als Einzelelemente eingelötet werden müssen 
(Einzeltransistoren, Widerstände, Kapazitäten usw.). 


Konsequenzen in der Elektronikfortbildung 


Mikrocomputer 


5 Das neue Schulungsprogramm 


Das zukünftige Elektronikschulungsprogramm wird 
wie bisher aus drei Grundlehrgängen bestehen: 


— I „Elektrotechnische Grundlagen der 
Elektronik‘ 120 Stunden 

— Il „Bauelemente der Elektronik’ 
160 Stunden 

— Ill „Grundschaltungen der Elektronik’’ 
160 Stunden 


Diese Grundlehrgänge stellen die Basis der Elektronik- 
kenntnisse dar. Ihre Gestaltung ist so angelegt, daß 
über den Lehrgang I auch der Einstieg in die Elektronik 
für diejenigen möglich ist, die keinen elektrotech- 
nischen Beruf erlernt haben. Die Bezeichnung der 
Lehrgänge ist seit der Einführung des Programms un- 
verändert geblieben. Die inhaltliche Anpassung der 
Lehrgänge I und II an den bereits umgestellten Lehr- 
gang III ist in Bearbeitung. Für den zum 1.10.1979 in 
neuer Form eingeführten Lehrgang III „Grundschal- 
tungen der Elektronik’ mußte wegen der völlig ver- 
änderten Darstellung der Elektronik auch neue Lehr- 
unterlagen und Lernmittel erarbeitet werden. Sie sind 
als Lehrbuch, Prüfungsaufgaben, Lösungshinweise 
und Arbeitsblätter in der neu geschaffenen HPI Fach- 
buchreihe ELEKTRONIK im R. Pflaum Verlag, 
München, erschienen. 


Die Übernahme von kompletten Baueinheiten bis- 
heriger Geräte in integrierte Bausteine haben das 
Stoffgebiet der Elektronik erheblich erweitert, daher 
wird die Grundausbildung in Form der Lehrgänge 
I-IIl für die berufliche Praxis in Zukunft nicht mehr 
ausreichen. Vielmehr wird der Besuch eines oder 
mehrerer Fachlehrgänge, die auf die Grundlehrgänge 
aufbauen, erforderlich sein. Fig. 3 zeigt den vollstän- 
digen Aufbau des Schulungsprogramms aus Grund- 
und Fachlehrgängen. 

Die zunächst vorgesehenen Schwerpunkte für die 
Fachlehrgänge sind: 


— IVA „Leistungselektronik” 
120 Stunden 

— IVB „Meß- und Regelungstechnik’ 
120 Stunden 

— IVC „Mikrocomputer‘’ 
120 Stunden 

— IV D „Digitale Steuerungstechnik’’ 
120 Stunden 


Aufbau des Schulungsprogramms 

GRUNDLEHRGANG 1 Nach Abschluß dieses Lehrganges 

Teill Elektrotechnische besteht die Möglichkeit zur Able- 

120 Stunden Grundlagen der gung einer Zwischenprüfung 

Elektronik 

GRUNDLEHRGANG u Nach Abschluß dieses Lehrganges 

Teil ll Bauelemente besteht die Möglichkeit zur 

160 Stunden der Elektronik Ablegung einer Zwischenprüfung 

GRUNDLEHRGANG un Nach Abschluß dieses Lehrganges 

Teil Ill Grundschaltungen | besteht die Möglichkeit zur Able- 

160 Stunden der Elektronik gung der Prüfung „Grundausbildung 
Elektronik", Bestandene Prüfung 
berechtigt zur Teilnahme an belie- 
bigen Fachlehrgängen 

FACHLEHRGÄNGE Nach Abschluß eines Lehrganges 

je 120 Stunden besteht die Möglichkeit zur 


Ablegung einer Prüfung 


te | 
< 
m 


Ba 2 
‘ ı 
NS | 
' ' 
ee J 
IVA Leistungselektronik 
IVB Meß- und Regelungstechnik 
IVC Mikrocomputer 
IVD Digitale Steuerungstechnik 
(Die Reihe der Fachlehrgänge wird noch erweitert und auf andere Gebiete aus- 
gedehnt. Die Lehrgänge laufen parallel.) 


Fig.3 Elektronik-Schulungsprogramm des Heinz-Piest- 
Instituts 


Auch hier sind umfangreiche Vorbereitungen erfor- 
derlich, um die Lehrpläne auf die Gegebenheiten der 
modernen, integrierten Schaltungstechnik sowie die 
Digitaltechnik abzustimmen. Für die Schwerpunkte 
Leistungstelektronik und Meß- und Regelungstechnik 
sind diese noch nicht vollständig abgeschlossen, die 
Fachlehrgänge IV C und IV D sind aber bereits ein- 
geführt. 


Die Umstellung begann hier bereits mit der Einfüh- 
rung des Fachlehrganges IV C „Mikrocomputer‘’ zum 
1.10.1978. Eine große Nachfrage besteht für diesen 
Lehrgang wohl insbesondere wegen seiner praxisorien- 
tierten Durchführung. So wurden bereits im Jahre 
1979 in 46 Lehrgängen erfolgreich 442 Teilnehmer 
geschult. Eine Analyse der Berufsgruppen (Fig. 4) 
zeigt, daß neben Berufen höherer Qualifikation — 
Diplom-Ingenieure, Ingenieure, Meister auch aus nicht- 
elektrotechnischen Berufen — mehr als 54 % der Teil- 
nehmer aus der Gruppe der Techniker, Facharbeiter 
und Gesellen kommen. Diesem Trend ist zu entneh- 
men, daß bereits heute der Mikrocomputer in seinen 
Auswirkungen über die Entwicklung hinaus bis in die 
Praxis der handwerklich Tätigen vordringt. Im Laufe 
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Mikrocomputer 
ecung WERTE” 


ıvc “alle Tin.) 


Meister aus elektrotechnischen Berufen 


„_ Techniker, Gesellen und Facharbeiter 
aus elektrotechnischen Berufen 


„Meister aus nicht elektrotechn. Berufen 
— Techniker, Gesellen und Facharbeiter 
aus nicht elektrotechn. Berufen 


- Diplomingenieure und Ingenieure 
=sonstige Teilnehmer 


Lehrlinge und Schüler 


Berufsgruppen der Lehrgangsteilnehmer des Fachlehrgangs IV C 


Fig. 4 Berufsgruppen der Lehrgangsteilnehmer des Lehr- 
ganges IV C „Mikrocomputer”’ 


Fig. 5 Mikrocomputer-Lehrsystem EZ 80 DIT 
(Werkbild Roederstein) 


des Jahres hat sich die Zahl der Schulungsstätten für 
diesen Fachlehrgang weiter auf insgesamt 40 erhöht, 
neue Anträge auf Anerkennung liegen der Leitstelle 
jedoch vor, so daß sich die Zahl noch weiter erhöhen 
wird. 

Um diesen Lehrgang praxisorientiert und damit an- 
wendungsbezogen durchführen zu können, wurde 
vom Elektronik-Zentrum der Elektro-Innung Mün- 
chen, dem HPI und der Fa. Roederstein, Landshut, 
das Mikrocomputersystem EZ 80 DIT (Fig.5) ent- 
wickelt. Es basiert auf dem weit verbreiteten 8-Bit- 
Mikroprozessor 8080. Zur Anpassung an die beson- 
deren Erfordernisse der Grundlagenschulung wurden 
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Binäreingabe und 3 X 8 Datenein-/Ausgabeleitungen 
vorgesehen. Das System verfügt über die in der Unter- 
weisung sehr vorteilhaften direkten Flaganzeige. 
Interrupt und Kassetteninterface runden die Aus- 
stattung ab. Für eine größtmögliche Sicherheit im 
Übungsbetrieb und während der Prüfungen vor einer 
unbeabsichtigten Löschung des Speichers durch Span- 
nungsunterbrechung wurde eine spezielle Datensiche- 
rung vorgesehen. 


Auch hier war es erforderlich, voll auf Inhalt und Ziel- 
setzung des Lehrgangs abgestimmte Lehrbücher und 
Lernmittel zur Verfügung zu haben. Diese sind als 
Lehrbuch, Prüfungsaufgaben, Lösungshinweise und 
Arbeitsblätter innerhalb der bereits erwähnten Fach- 
buchreihe ELEKTRONIK erschienen. 


Um eine reibungslose Einführung des neuen Lehrgan- 
ges zu gewährleisten, wurden vor der Einführung be- 
sondere Vorbereitungskurse für die in diesem Fach- 
lehrgang tätigen Lehrkräfte durchgeführt. Dabei hat- 
ten diese Lehrkräfte insbesondere Gelegenheit, sich 
intensiv in das neu entwickelte System und seine 
Feinheiten einzuarbeiten. 


Bei der Entwicklung der Lehr- und Lernmittel wurde 
aber auch besonders darauf geachtet, daß diese Unter- 
lagen für vertiefende Übungen und selbständige Wie- 
derholungen geeignet sind. Auf diese Weise konnten 
gute Voraussetzungen für eine Festigung des Lehr- 
stoffes in der Nacharbeitung geschaffen werden. 


Die Auswertung der Prüfungsergebnisse im Fachlehr- 
gang IV C „‚Mikrocomputer” ergibt einen erheblichen 
Anteil sehr guter Noten (Fig. 6). Dieses ist aber da- 
durch bedingt, daß neben Teilnehmern mit höherer 
Berufsqualifikation vor allem die Teilnehmer den 
Fachlehrgang IV C besuchen, die bereits in den vor- 
hergehenden Lehrgängen gute und sehr gute Leistun- 


Binäreingabe: Direkteingabe von Befehlen oder Daten 
im Maschinencode, nämlich in Form von Null- und 
Einsbit-Kombinationen. Das bedeutet: unmittelbarer 
Kontakt mit den rechnerinternen Abläufen und Schalt- 
zuständen. Darum manchmal bei Lerncomputern ver- 
wendet. 


Flaganzeige: Rechnerinterne Zustände werden in spe- 
ziellen Flipflops (Flag- oder Statusregister) gespeichert, 


um z.B. daraus logische Entscheidungen, Verzwei- 
gungen etc. abzuleiten. In Form von Leuchtdioden 
sind bei einigen Lerncomputern die Flag-Zustände 
sichtbar gemacht. 

Kassetteninterface: Spezieller Anschluß, über den 
der Datenverkehr zwischen dem uC und einem (in der 
Regel) gewöhnlichen Musikrecorder möglich ist. 


Konsequenzen in der Elektronikfortbildung 


Mikrocomputer 


NOTEN 1 2 3 Ri Er, 
NN NOTENANTEILE LEHRGANG IVC 


a 


NOTENANTEILE GRUNDLEHRGÄNGE I-Ill (MITTEL) 


Fig. 6 Prüfungsergebnisse des Lehrganges IV C Mikrocom- 
puter 1979 


gen gezeigt haben. Ein Vergleich der Notenverteilung 
mit der der Grundlehrgänge zeigt aber auch, daß ein 
höherer Prozentsatz der Teilnehmer die Umstellung 
zum Verständnis der Mikrocomputertechnik im vor- 
gegebenen Zeitraum nicht bewältigen. 


Der zum 1.1.1980 eingeführte Fachlehrgang IV D 
„Digitale Steuerungstechnik‘ behandelt im wesent- 
lichen Gebiete wie: Zähl- und Speicherschaltungen, 
Ein-/Ausgabebausteine, Umsetzer und digitale Meß- 
wertübertragung. Er vereint in seiner Stoffauswahl 
die Grundlagen der klassischen sowie der kommenden 
Steuerungstechnik. Teilweise ergänzt er den Fachlehr- 
gang IV C in Schwerpunkten der Hardware und der 
Peripherie. Ein für diesen Lehrgang neu geschaffenes 
System von Versuchsschaltungen berücksichtigt ins- 
besondere Übungen an komplexen, hochintegrierten 
Schaltungsbausteinen. 
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Eine Sache ist das Lernen am Computer, eine andere die Benutzung eines uC als 
Hilfsmittel im Unterricht. Dabei kann mit Fragen und Antworten im Dialog ein 
Lernstoff durchgearbeitet werden (Computer Assisted Instruction, CAl, bzw. 
Computer Assisted Learning, CAL). Eine weitere wichtige Form der Nutzung 
wird Computer Managed Instruction (CMI) genannt. Diese moderne Art, Unter- 
- richtspläne aufzustellen und zu ‚managen‘, wird am Beispiel der reformierten 


Oberstufe illustriert. 


Peter Frahm 


Stundenplangestaltung für die Schüler der 


reformierten Oberstufe 


Die Reform der gymnasialen Oberstufe hat die 
Schule mit erheblichen Organisationsaufgaben be- 
lastet. Bedingt durch die freie Fächerwahl der Schü- 
ler ergeben sich keine festen Klassenverbände mehr, 
da im allgemeinen zwei Schüler keine identische 
Fachzusammenstellung haben. Wie kommt es zu die- 
ser Situation? Der Schüler hat aus einem Angebot 
von ca. 10 Fächern 2 Leistungsfächer zu wählen. 
Aus ca. 20 weiteren Fächern wählt er etwa 8 Grund- 
kurse. Dies führt zu einer Vielzahl von Kombinations- 
möglichkeiten der Fächer, so daß bei den etwa 100 
Schülern eines Jahrgangs im allgemeinen keine zwei 
gleichen Stundenpläne zu erwarten sind. Da es in der 
Oberstufe 3 Jahrgänge gibt, sind für 300 Schüler in- 
dividuelle Stundenpläne zu erstellen, während es bei 
der alten Form der Oberstufe bei 15 Klassen mit 20 
Schülern nur 15 Stundenpläne waren. 

Welche Hilfe kann der Computer bei der Bewältigung 
dieser Aufgabe leisten? 

Da es sich bei diesem Problem im wesentlichen um 
das Sortieren und Auszählen größerer Datenmengen 
nach vorgegebenen Kriterien handelt, kann die Be- 
arbeitung durch den Computer zu einer erheblichen 
Zeitersparnis führen. Auch die übersichtlich gestal- 
tete Ausgabe von Listen, die für das reibungslose 
Funktionieren des Schulbetriebs in großer Zahl be- 
nötigt werden, kann auf Grund der erfaßten Daten 
vom Rechner mit Hilfe eines Schnelldruckers über- 
nommen werden. 

Im folgenden wird zunächst in einem Flußdiagramm 
der schematische Ablauf der computerunterstützten 
Stundenplangestaltung dargestellt (Fig. 1). 
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Eingabe 
Schülername 

Fachwahl 
Tutor 


korrigierter 
Fachschlüssel 


Auszählen 
der gewählten 
Fachkombinationen 


Name 
Kursschlüssel 


korrigierter 
Kursschlüssel 


Fig. 1 Flußdiagramm „Stundenplangestaltung‘ 


Stundenplangestaltung 


Mikrocomputer 


1 Erfassung der Vorwahlen 


Der Schüler wählt die von ihm geforderten Grund- 
und Leistungskurse, welche durch einen dreistelligen 
Schlüssel festgelegt sind. Der Name und sämtliche 
Fachschlüssel eines Schülers werden von der Sekretä- 
rin der Schule über das Tastenfeld im Dialogverkehr 
in den Zentralspeicher des Computers eingegeben. 


Unter Programmkontrolle werden die Fachschlüssel 
zu einem alphanumerischen String je Schüler zusam- 
mengesetzt, so daß sich sämtliche Namen und die 
Fachwahlen in je einer eindimensionalen 100-zeiligen 
Bereichsvariablen befinden. Die Bereichsvariablen 
werden in einer Datei auf einer Floppy-Disk gespei- 
chert. 


2 Kontrolle der gespeicherten Fachschlüssel 


Da eine Fachwahl nur bei exakter Angabe der Fach- 
schlüssel vom Computer erkannt werden kann, müs- 
sen die Angaben der Schüler und die Eingabe über 
das Tastenfeld auf mögliche Abweichung von den 
vorgegebenen Fachschlüsseln überprüft werden. Zu 
diesem Zweck befinden sich alle möglichen Fach- 
schlüssel in einer Datei, so daß ein Programm die 
Fachwahlschlüssel der Schüler mit den vorgegebenen 
Fachschlüsseln vergleichen kann und bei Abweichun- 
gen die Schülernamen mit den nicht erlaubten Fach- 
schlüsseln über den Drucker ausgeben kann. 


Ein Korrekturprogramm ermöglicht im Dialogver- 
kehr den Aufruf des Schülernamens und anschlies- 
sende Korrektur der entsprechenden Fachschlüssel. 


3 Erstellung der Kursblockung 


Die Kursblockung muß gewährleisten, daß zwei von 
einem beliebigen Schüler gewählte Fächer nicht zur 
gleichen Zeit unterrichtet werden sollen. Es ist also 
nach der Fachwahl der Schüler festzustellen, welche 
Fächerkombinationen von keinem Schüler gewählt 
wurden. Genau diese Fächer dürften dann zur glei- 
chen Zeit im Stundenplan erscheinen und bilden 
somit einen Block (Fig. 2). Das Auszählen der Kom- 
binationen leistet das Programm „Dreieck’’ (Fig. 3). 
Die Ergebnisse werden in einem xy-Raster (Fig. 4) 
ausgegeben und dienen zur Erstellung der Kurs- 
blockung. 


Block | Kursart Abkürzung Lehrer 


A Deutsch Janke 
Gem.-kunde Stüber 
Gem.-kunde Huslage 
Mathematik Owesen 
Chemie Wollschläger 


Biologie 
Gem.-kunde 


Wagner 


Dr. Hartmann 


Englisch Klawe 
Franz. Anf. Griese 
Franz. Fortg. Leupold 
Physik Groskreutz 
Mathematik Boeck 
Biologie Evers 
Griechisch Bebensee 


Englisch Fr. Theile 


Englisch Dr. Witt- 
hinrich 

Biologie Fr. Schröder 

Deutsch Schröder 


Fig. 2 (Auszug) 


3 Dialogverkehr: Von einem Dialog zwischen Mensch 
und Maschine spricht man dann, wenn jede über eine 
Tastatur eingegebene Frage sofort auf dem Bild- 
schirm beantwortet wird bzw. wenn Kommandos 
sofort ausgeführt werden. Solch ein Dialogverkehr 
(auch: interaktives Arbeiten) setzt die Verwendung 
einer dafür geeigneten Programmiersprache voraus. 
Das ist fast immer BASIC. 


String: Reihe, Kette, hier: Zeichenfolge. Man be- 
zeichnet so eine zusammengehörende Folge von Bits 
oder Zeichen (Ziffern, Buchstaben). Dann auch Bi- 
närstring, numerischer oder alphanumerischer String 
genannt. 

Datei: Ein logisch oder sachlich zusammengehören- 
der Datenblock, der in der Regel auf einem Massen- 
speicher abgelegt ist (Magnetbandkassette, Floppy- 
Disk, Computerband, Magnetplatte etc). 

Floppy-Disk: Der für Mikrocomputer wichtigste 
Massenspeicher (auch Flexible Magnetplatte oder 
kurz „Floppy‘' genannt). Am meisten wird die Ver- 
sion mit 130mm Durchmesser verwendet (Mini- 
Floppy). Die ‚Standard”-Floppy hat einen Durch- 
messer von 200 mm. 
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Mikrocomputer Frahm 


SR 
6R 
10 

209 

30 

40 

so 

60 

70 

80 

70 

100 
110 
120 
130 
140 
150 
160 
179 
180 
190 
200 
210 
220 
230 
240 
250 
260 
270 
280 
290 
300 
310 
320 
330 
340 
350 
360 
370 
380 
3709 
4090 
410 
420 
430 
440 
450 
460 
470 
480 


EM FROGRAMMNAME "DREIECK1” 
EM FAECHEREOMBINATIONEN DER LEISTUNGSKURS 

DIM A$(120)14,8$(120)333,0$(120)3,F$(25)3, 2125) 
FFINT HEX(O30AOADA) 

INFUT "NAME DER DATEI„.„n.",D$: FRINT 

INFUT "NR DES SEMESTERS....",S$:FRINT 

INFUT "DATUM. ...",T% 
SELECT FRINT 21590) 
FRINT "DOMSCHULE SCHLESWIG"; :FRINT TAB(60);T$ 
FRINT S$;". SEMESTER" 
FRINT "DATEI: "}D$: FRINT !FRINT 

FRINT HEX(OE):FRINT "FAECHERKOMEINATIONEN DER LEISTUNGSKURSE":FRINT 
FRINT HEX{OE):FRINT TABC15),8%:". SEMESTER":PFRINT ! FRINT 
REM LADEN DER FACHWAHLDATEL 

DATA LOAD DE NFEN F D$ 

DATA LUAD DE A$C),N 

DAiA L.DAD DE BEC),N 

DATA LOAD DC C$C),N 

REM EINGABE DER MOEGITEHEN LEISTUNGSFAECHER 
FOR K=1 TO 25 

INFUT "FACH MDER END EINGEBEN",F$CK) 

IF F$CK)="END" THEN 230 

NEXT K 

GOTO 240 

FFCK)=" "IK=K-1 

FOR M=1 TO K:FRINTUSING 250,F$(M);: NEXT M:FRINT 
AHHH- 

REM AUSZAEHLEN DER KOMBINATIONEN 

FOR M=1 TO K 

FOR I=M+1 TO K 

FOR F=1 TON 

FOR R=1 TO 4 STEP 3 

IF STREBSCF),R,3)E=F$CM) THEN 400 

IF I£=M+1 THEN 340 

ZiM)=Z(M)+1 

FÜR Q=1 TO 4 STEF 3 

IF STREB$CF),Q,SIEHF$CI) THEN 380 

Z(I)=Z(1)+1 

GOTO 410 

NEXT Q 

GOTO 410 

NEXT R 

NEXT F 

NEXT I 

FRINT TAB(4*M-4); 

FOR L=M TO K:FRINTUSING 450,Z(L);:NEXT L:FRINT F$(M): PRINT 
FHHR- 

Z{M)=0:FOR L=M+1 TO K:Z(L)=0:NEXT L:!NEXT M 
FRINT HEX(0C) 

END 


Fig. 3 Programm ‚,‚Dreieck’’ 


4 Kurswahl 


Auf Grund der Kursblockung und des Stundenplanra- 1. Stelle Der Schüler ist im 12. Jahrgang 


sters (Fig.5) wählt der Schüler seine Kurse und 2, Stelle Der Schüler hat im Block C Unterricht, d.h. 
stellt sich damit seinen individuellen Stundenplan Dienstag 3. u. 4. Stde, Freitag 5. Stde 


zusammen. Hierbei bedient er sich eines 4-stelligen 


Schlüssels z.B. 


2 
Jahrgang 


3. Stelle Der Schüler hat das Fach Englisch gewählt 
4. Stelle Der Schüler hat im 1. Kurs Unterricht 


C E 1 Ähnlich wie bei den Vorwahlen werden die Daten 
Block Each Kurs im Dialogverkehr eingegeben und anschließend auf 
Zulässigkeit der Kursschlüssel geprüft. 
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Stundenplangestaltung 


Fig. 4 Dreiecksliste 


Kurs-Blockung 12 (3. Semester) 


Fig. 5 Stundenplanraster 


Mikrocomputer Frahm 
KURSWAHL DES 3 - SEMESTERS 

NR. NAME VORNAME B Li BL2 BG3 EB CA BG5 B 66 KR G7 BGB RB 69 BG10 Ecil TUT 
1 BARTELS RALF 2AGCI 2EFA 2HEB1 2CE2 2DD 2GF SA2 3IPS KU 
2 BENTER THORSTEN 2BF 2AC 266 Z2EKU 2HD 2FM2 2DE1 SSı ZIFH STR 
3 ELINDOW URSULA 2AB 2BFA 2062 2CD 2EG 2NKU IPs SC2 SR 
4 BRAUNSCHWEIG ANN 2AD 2BER 2CR 2DE? 26G 2NKU 2ERE 3IRK ST sD 
5 BRODERSEN GITTA 2AD 2BE 2HEI 266 2DG2 2EKU SG2 2IFH UR 
6 CLAASSEN ULF 2ER 2AD 26G 2IM2 2DG2 2KFH 2EKU SS1 LO 
7 CLASEN TIMM 2AB 2EM 2DEI1 2NKU 2CD 266 2KFH SS1 UR 
8 CLAUSEN INGO 2AM 2EF 2CE1 2KG 2D6E3 2EKU 26G 2HD SS1 26C GK 
9 CLAUSEN OLF 2AR 2EG 2HD 2NKU 2ERE 2FM2 SLi 3IPS 26C UR 
10 COLBERG INA 2AM 2BE 2EG 2FLA 26C 2CD 2D62 ou 
11 DAMERAU BURGHARD 2AD 2EB 266 ZNKU ST1 2DG1 2ERE ET 
12 DAWID WERNER 2AG1 2BE 2HFF 2CB 2DD 2IM2 2FLA 2NKU SL2 oW 
13 DESLER SUSANNE 2AG2 2EBFA 2HB1 2CE2 2ID 2FM2 2NK3 S62 oW 
14 DETLEFSEN ROLF 2EM 2AG2 2DD SHJ 2CE2 2HRB1 2EKU 2KTH BOE 
15 DETTMANN JOERG 2AG2 2BFA 2HB1 2DD 2CE1 2FC2 SA2 ZNRK 3IFS NA 
16 DIEL. CLAUS-FETER 2AG1 2BFA 2HE1 2DD 2UE2 2NKR 2KFH S$S1 LF 
17 ENGELLANDT FRANK 2AG1 2BE 2HBL 26C 2DD 2NK3 SAi ZIFS WE 
18 FOCK SOENKE 2AG1 2EFA 2CH 2HD 2ERE SKF 2NK2 2NRK BT 
19 FRITZKE BERND 2AM 2EF 2DG3 2CD SV2 Z2ELF 2KFH 266 2NKZ ow 
20 GARSOFFKY THOMAS 2BM 2AC 2DG3 2CE2 2EG 2GF 2HD 2IMU 2KFH ST2 wo 
21 GENZ CORDULA 2AD 2BFA 2D62 2CB 2FM2 2ERE 26G 3EFS 2NK3 ST KU 
22 GIMM RONALD 2AD 2BE 2DG1 2EG 2FM2 2GF SLi JA 
23 GOSCH HINNERK 2AM 2EG 2ID 2FC2 SRF 2NRK 2NK?2 2CE1 2HRE ow 
24 GREVE VOLKER 2AG1 2EFF 2HB1 2CE2 2DD 2IM2 2FLA SLi SR 
25 GROSS MICHAEL 2AC1 2EFF 2HB1 2FLA 2CD Z2IM2 2ERE SRA 2NKU SR 
26 GRUENKORN DAGMAR 2EF 2AD 2CE 2063 2EG SC2 2IMU 2HRE 2FLA LP 
27 HANSEN BIRGIT 2AB 2BG 2DD 2EKU 2FC2 3EFS SC2 TB 
28 HEGERBARTH GERD 2EB 2AGI 2CD SY2 2IM2 2KTH 2GC Z2EKU 2FLA 3EPS ET 
29 HELDT WOLFGANG 2AB 2EM 266 Z2NKI 2HD ZERE 2DG1 SRU 3IFS 2FC2 BOE 
30 HENKE JOERG 2AG1 2BGR 2CK 2ELF 2DD 2HRE 2IMU SL1 LP 
31 HENNINGSEN GERAL 2ER 2AG?2 2CE1 SKF 2FM2 2HD Z2EKU 2KTH 260 TE 
32 HEYDTMANN RALF  2AB 2EM 2CD 2DE1 2EKU 2GF 2KG SS1 BOE 
33 HUERNER DIETMAR 2AR 2BE 2062 2CD SLi 2EG 2NKU 2FC2 3EFS WR 
34 IEBBEKEN FRAUKE 2AD 2EM 2CB 2DG2 2EG 3IRK SG? 2NKZ 2KPH BOE 
35 JACORS HELGO 2AG1 26ER 2DD 2ELF 2HFF 26C 2CE1 2IFH 2NK3 KLA 
36 JAHN ANKE 2AB 2BFF 2DG1 2FM2 2EG 2ID SA2 Z2NRK 2NKU UR 
37 JUENGLING FETER 2AD 2BGR 2FM2 2D63 2CE1 2GF 2IMU 2EG SRKF 2KPH JA 
38 JUERGENSEN CHRIS 2BFA 2AG1 2HB1 2CD SG2 2NK3 3IRK 2ERE BT 
39 KERN UTE 2EB 2AG2 2HD 2NK? 2ERE 2IM2 2CE1 SL2 TH 
40 KLETKE DANIEL 2AD 2BE 2CE 2DG2 2KG 2ZFLA 2ERE 3IPS SV2 KLA 
41 KLUEVER ULRICH 2AM 2EF 2DG1 2NKU 2EG 2HD 2CE1 SA2 ou 
42 KOLBERG JUSTUS ZAM 2EPF 266 2NK2 2ID 2FLA 2NFH 2DG2 SS1 CK 
43 KRAY VOLKER 2AM 2BF 2DG1 2EKU 2ID SS1 266 oW 
44 KROHN KAI 2ER 2AG2 2HD 2FC2 2IM2 2NK2 SLi EU 
45 KRUSE JOERG 2BFA 2AG2 2HB1 2CE2 2ID 1EKU STi 2ERE TH 
46 KULSCHEWSKI CLAU AD 2BE 2DG2 SLi 2HFF 2EKU 26G 3IFS 2KTH EV 
47 KUTZ WOLFHARD 2AC 2BG 2CE2 2DD Z2IM2 STi 1EKU TB 
48 KYBURG LARS-CHR. 2BE 2AD 2C&® 2D62 2EG Z2FLA 2IMU SLi sD 
49 LEY HOLGER 2AG1 2BFA 2CB 2DD 2FM2 3IRK SA2 2NKZ UH 
50 LIEDTKE OLAF 2AD 2BFF 2KG 2GF 2EKU 2IM2 2062 SSi 3EPS STR 

Fig. 6 Gesamtliste . £ 

1. Listen für die Leistungskurse 
x 2. Listen für die Grundkurse mit Angabe, ob der 

5 Ausdrucken der Listen Schüler das betreffende Fach als Prüfungsfach ge- 

Die Gesamtliste enthält die Schüler eines Jahrgangs, wählt hat (Fig. 8). 

ihre Tutoren und ihre gewählten Fächer (Fig.6). 3. Tutorenlisten, aus denen die Tutoren die Namen 

Die beiden ersten sind die Leistungsfächer, das dritte der Tutanden und deren Kurswahlen entnehmen 

und vierte die weiteren Abiturprüfungsfächer. Neben können. 

den Kursschlüsseln sind dies die Merkmale nach de- 4. Zensurenlisten, in denen die Fachlehrer die Halb- 


nen folgende Listen auf Grund entsprechender Sor- 
tierprogramme (Fig. 7) erstellt werden können. 
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jahreszensuren unter den entsprechenden Kurs- 
schlüsseln eintragen. 


Stundenplangestaltung 


Mikrocomputer 


6 Pflege der Datei 


Eine Datenverarbeitung ist so gut, wie die 
Pflege der Dateien. Deshalb müssen die im 
Schuljahr anfallenden Änderungen mög- 
lichst schnell in den entsprechenden 
Dateien unter Programmkontrolle ge- 
ändert werden. Zu diesen Dateien ge- 
hören: 

1. Kursverzeichnisdatei 

Kurswahldatei 

Tutorendatei 

Persönliche Schülerdatendatei (Name, 
Anschrift ...) 

Zur Pflege dieser Dateien stehen ver- 
schiedene Änderungsprogramme zur Ver- 
fügung, die im Dialogverkehr die Ände- 
rungen ermöglichen. 


2. 
3. 
4. 


7 Der Rechner 


Die hier beschriebenen Programme wurden 
an der Schule entwickelt. Sie sind in der 
Programmiersprache BASIC geschrieben 
und laufen z.Z. auf einem Rechner der 
Firma Wang. Dieser hat einen Arbeits- 
speicher von 16 Kbyte, ein Diskettenlauf- 
werk und einen Matrixdrucker. Die 
Schule besitzt ebenfalls einen CBM 3032 
auf dem die Programme nach gering- 
fügigen Änderungen ebenfalls laufen 
können. 


r 
Em? 


"Er Em KEN 


DETTMANN It 
ENSCH HINNE 


VER U RICH 
NEUTAHR Hans 
NIEMANN FRANK 


aeonr Buüne 


STERNHELM MICHAE 
WELK BAERBEL 


Fig. 8 Prüfungsfachliste 


ER 
KR 
10 


20 
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EM FROGRAMMNAME "KURS E" 
EM EINZELAUSDRUCK DER KURSE" 

DIM A$(100)14,%$1100)44,041100)3,F%4,6$20,H$20 
FRINT HEX(O30ANAOA) 

INPUT "NAME DER DATEI2.4.",D$:FRINT 

INFUT "NR. DES SEMESTERS....",S: PRINT 

INFUT "DATUM..." 1$ 
REM LADEN DER KURSWAHLDATET 
DATA LOAD DE OFEN F D$ 
DATA LOAD DE A$C),N 
DATA LOAD DE BSCO),N 

DATA LOAD DE C$C),N 

F=0 

PRINT HEX(030A0A0A) 

INFUT "FACHSCHLUESSEL.. 22." ,F$I PRINT 

INFUT "FACH. u." G$ PRINT 

INFUT "FACHLEHRER u..." ,H$ 

SELECT FRINT 215(90) 

PRINT "DOMSCHULE SCHLESWIE"STRRINT TARCAO):T$ 
PRINT S;". SEMESTER" 

FRINT "DATEI: "DSL PRINT SPRINT "PRINT 

FRINT HEX(OEY:PFRINTUSING 210,F$,6$,H$ 

ZHHRH BBHBBRRHHHHHRNSHHHHHH HANABERHAHHHNBHHHHNN 
FRINT LFRUNT 

PRINT HEX(DEI:FRINT TARCLOI:S;", SEMESTER" 
PRINT SPRINT 

REM ZUSAMMENSTELLUNG DES KURSES 

FOR M=1 TO N 

FOR L=1 TO 41 STEH 4 

IF F$=STRR$CM),L,4) THEN 300 

NEXT L!GOTO 380 

P=P+1 

FRINTUSING 320, F,A$M),C$M): 
HH 

IF $“=2 THEN 379 
"IF L=9 THEN 410 

IF 8<=3 THEN 370 

IF L=13 THEN 430 

PRINT 

NEXT M 

PRINT HEX(0C) SELECT ERINT 005 

GOTU 110 
PRINT " 


34 FRUEFUNGSFARH" 


2 COTO 380 


FRINT " 4, 


GUTO 380 


FRUEFUNGESFACH" 


Sortierprogramm 


Fe THIELLE 


FRUEFUNGESFACH 


FRUEFUNGSFACH 


FRUEFUNGSFAUH 
FRUEFUNI 
FRUEFUNGS 
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Wer Wolfgang Schneiders Beitrag „Dialogsprache BASIC’ aus dem TR + uC Jahr- 

buch 1980 kennt, weiß nun sofort, was ihn im folgenden erwartet: nämlich eine 

vollständige Einführung in die immer wichtiger werdende Programmiersprache 

PASCAL in Form eines sauber gegliederten Kompaktkursus. Es werden die PASCAL- 
Sprachelemente und Anweisungen vorgestellt und mit Beispielen und Struktogram- 

men erläutert. Danach wird der vollständige Programmaufbau besprochen. Den 

Abschluß bildet ein im Detail erklärtes Beispiel zur Zinseszins- und Rentenrechnung 

mit Programm- und Ergebnisausdruck. 


Wolfgang Schneider 


PASCAL 


Eine noch relativ junge, aber zukunftsträchtige höhere Pro- 
grammiersprache ist PASCAL. Sie wurde an der ETH-Zürich 
von Prof. N. Wirth entwickelt und 1971 vorgestellt. Der 
Name wurde zu Ehren des Mathematikers Pascal (1623 bis 
1662) gewählt, der als einer der ersten eine funktionsfähige 
mechanische Rechenmaschine baute. 

PASCAL fand eine schnelle Verbreitung, da diese Program- 
miersprache leicht erlernbar und allgemein verwendbar ist. 
Sie eignet sich sowohl zur Behandlung von numerischen als 
auch nichtnumerischen Problemen und unterstützt die struk- 
turierte Programmierung. Struktogramme lassen sich direkt 
in PASCAL übersetzen. 

PASCAL-Compiler sind inzwischen für nahezu alle gängigen 
Computer entwickelt worden, Insbesondere findet PASCAL 
in letzter Zeit auch Eingang bei kleineren Computern, den 
sogenannten Heim- bzw. Personalcomputern. 

Damit PASCAL weitgehend unabhängig von den Herstellern 
der Computer bleibt, bemüht man sich auf nationaler Ebene 
(DIN) und internationaler Ebene (ISO/TC/97/SC5), um eine 
Standardisierung von PASCAL. Der jetzige Stand zeigt, daß 
man sich eng an den Report von Jensen/Wirth halten wird. 
Inzwischen gibt es einige Lehrbücher in deutscher Sprache. 
Eine Zusammenfassung aus „PASCAL — Einführung für 
Techniker’ von W. Schneider, Vieweg 1980, wird hier an- 
gegeben. 


Der PASCAL-Befehlsvorrat, auf den in diesem Beitrag näher 
eingegangen wird, wurde so ausgewählt, daß er in allen mo- 
dernen PASCAL-Versionen vorhanden ist, sich dabei aber auf 
ein Mindestmaß an Befehlen beschränkt. 


1 Allgemeiner Aufbau von PASCAL- 
Programmen 
Das PASCAL-Programm besteht aus einem Programm- 


kopf und einem Vereinbarungsteil, gefolgt von einem 
Anweisungsteil. 


© Der Programmkopf enthält den Programmnamen 
und Dateiangaben zur Ein- und Ausgabe. 
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© Der Vereinbarungsteil besteht aus Zusatzinforma- 
tionen für die DVA, die nicht dem Fortgang der 
Rechnung dienen. Die Vereinbarungen dieses Teils 
werden durch Semikolons voneinander getrennt. 

© Der Anweisungsteil besteht aus einer Folge von 
Anweisungen. Er wird durch die Wortsymbole 
BEGIN und END begrenzt. Bei mehreren Anwei- 
sungen werden diese durch Semikolons getrennt. 
Das Programm wird hinter dem Wortsymbol END 
durch einen Punkt abgeschlossen. 


Die Grobstruktur eines PASCAL-Programms ergibt 
sich somit nach Fig. 1.1 zu: 


Programmkopf 


Vereinbarungsteil 
Fig. 1.1 


Grobstruktur eines 
PASCAL-Programms 


Anweisungsteil 


Diese Teile eines PASCAL-Programms werden im 
folgenden näher beschrieben. Zuvor müssen jedoch 
der PASCAL-Zeichenvorrat sowie die sich daraus zu- 
sammensetzenden PASCAL-Sprachelemente bespro- 
chen werden, da sie die Grundlage eines jeden 
PASCAL-Programms bilden. 


2 Der PASCAL-Zeichenvorrat 


PASCAL ist eine Programmiersprache. Wie jede 
andere Sprache besitzt auch sie einen begrenzten 
Zeichenvorrat. Der in diesem Beitrag verwendete 
Zeichenvorrat von PASCAL umfaßt: 


Mikrocomputer 


PASCAL 

© 26 Großbuchstaben (A bis Z) 3.1 Konstanten 

Bez Ieien B (0 Die a Au ” Eine Konstante ist eine unveränderliche Größe. Man 
® 18Sonderzeichen +="/=,.():;<>"{}[] unterscheidet folgende Arten von Konstanten. 

© 1 Leerzeichen U 


Beim Schreiben von Primärprogrammen (handge- 

schriebener Entwurf) 

© sollten nur Großbuchstaben verwendet werden ”, 

© muß auf die Verwendung von Umlauten verzichtet 
werden, 

® sollte die Ziffer Null mit einem Querstrich ver- 
sehen werden (0) 2. 


3 Die PASCAL-Sprachelemente 


Wie in einer normalen Sprache, in der aus dem Zei- 
chenvorrat Worte und Sätze gebildet werden, können 
auch in der Programmiersprache PASCAL entsprech- 
ende Sprachelemente gebildet werden. Da PASCAL 
auch mathematisch-naturwissenschaftlich orientiert 
ist, gehören zu den Sprachelementen insbesondere 


®e Konstanten 
Variablen 
Funktionen 
Operationszeichen 
Ausdrücke 
Anweisungen 


Sie gehen wie folgt auseinander hervor (Fig. 3.1): 


Anweisungen 


Fig. 3.1 PASCAL-Sprachelement 


Die Schreibweise dieser Sprachelemente unterliegt 
Regeln, die in den folgenden Abschnitten behandelt 
werden. 


?) Im allgemeinen dürfen auch kleine Buchstaben verwendet 
werden. Die Großschreibung reduziert jedoch den Zeichen- 
vorrat. 

2) Zur deutlicheren Unterscheidung zum Buchstaben O (Ver- 
wechselungsgefahr bei der Eingabe in den Computer). 


e Ganze Zahlen 
© Dezimalzahlen in Dezimalschreibweise 
© Dezimalzahlen in Potenzschreibweise 


Hier gelten folgende Schreibregeln: 

© Ganze Zahlen (INTEGER-Zahlen) 
Ganze Zahlen werden in PASCAL-Programmen 
folgendermaßen geschrieben: 


+ Ziffernfolge “ 


Bei Dezimalzahlen (REAL-Zahlen) unterscheidet man 

die Dezimalschreibweise und die Zehnerexponential- 

schreibweise. Bei der Zehnerexponentialschreibweise 

läßt sich ferner die wissenschaftliche und die normierte 

Schreibweise unterscheiden. 

© Dezimalzahlen in Dezimalschreibweise werden in 
PASCAL-Programmen folgendermaßen geschrie- 
ben: 


+ Ziffernfolge . Ziffernfolge n 


Als Dezimalzeichen 
erlaubt. 

© Dezimalzahlen in Zehnerexponentialschreibweise 
werden in PASCAL-Programmen folgendermaßen 


ist nur der Dezimalpunkt 


geschrieben: 


+ Ziffernfolge E + Ziffernfolge N bzw. 
+ Ziffernfolge . Ziffernfolge E # Zitfernfolge | v 


Im Gegensatz zur Mathematik muß vor dem Expo- 
nenten einer PASCAL-Konstanten mindestens eine 
Ziffer stehen. Der Exponent muß immer eine ganze 
Zahl sein. Dezimalzahlen und Brüche sind nicht 
erlaubt. 

— Dezimalzahlen in wissenschaftlicher Zehnerexpo- 
nentialschreibweise haben folgenden prinzipiellen 
Aufbau: 


E Ziffer . Ziffernfolge E + Ziffernfolge | » 


1) Die Anzahl der Ziffern, die aufeinanderfolgen dürfen, ist 
abhängig von der DVA.Sie muß den Herstellerhandbüchern 
entnommen werden. 
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Der Dezimalpunkt in der Mantisse steht hinter der 
ersten Ziffer ungleich Null. ” 

— Dezimalzahlen in normierter Zehnerpotential- 
schreibweise haben folgenden prinzipiellen Aufbau: 


+9. Ziffernfolge E # Ziffernfolge 


Der Dezimalpunkt in der Mantisse steht hinter der 
ersten Null. Die maximale Zahl der Ziffern in der 
Ziffernfolge ist abhängig vom jeweiligen Computer. 
Genaue Auskünfte geben die Herstellerhandbücher. 


3.2 Variablen 


Man unterscheidet in PASCAL u.a. folgende Varia- 
blen: 

® Einfache Variablen 

© Indizierte Variablen ?) 


Einfache Variablen 


Eine Variable steht stellvertretend für einen Wert. 
Den variablen Größen werden dazu symbolische 
Namen gegeben. Sie dienen der Unterscheidung der 
Variablen voneinander und dürfen daher nur eindeu- 
tig verwendet werden. 

Ein PASCAL-Variablenname wird gebildet: 


® aus beliebig vielen Zeichen des PASCAL-Zeichen- 
vorrats; 

das erste Zeichen muß ein Buchstabe sein; 
Sonderzeichen dürfen nicht verwendet werden; 
Leerzeichen dürfen nicht verwendet werden; 
unterschiedliche Namen müssen sich in den ersten 
8 Zeichen unterscheiden; 

Variablennamen müssen sich von Wortsymbolen 
(Schlüsselworten) der Programmiersprache PAS- 
CAL unterscheiden. 


Beispiel: A, Pl, MAERZ80; 


Indizierte Variablen 


Die Indizierung bietet die Möglichkeit, Variablen zu 

beziffern. Bei der Indizierung in PASCAL sind fol- 

gende Regeln zu beachten: A 

© Die PASCAL-Regeln zur Bildung eines Variablen- 
namens gelten auch für die Variablennamen indi- 
zierter Variablen uneingeschränkt weiter. 

© Der dem Variablennamen folgende Index muß in 
eckiger Klammern [ ] gesetzt werden. Sind im 
Zeichenvorrat keine eckigen Klammern vorgesehen, 


) PASCAL kennt noch weitere Variablentypen, auf die 
hier jedoch nicht näher eingegangen wird. 
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so ist die „eckige Klammer auf‘ (Symbol: [) zu 
ersetzen durch die Symbole (. und die „eckige 
Klammer zu‘ (Symbol: ]) durch .). 

© Die indizierte Variable darf mehrere Indizes be- 
sitzen. Die Indizes müssen innerhalb der eckigen 
Klammern stehen und durch Kommas voneinander 
getrennt werden. 

© Der Index kann eine Zahl, eine Variable oder ein 
arithmetischer Ausdruck sein. 


Beispiel: 
A[10],PI[L], MAERZ8O[K, 1]; 


3.3 Arithmetische Operationszeichen 


Operationszeichen geben die auszuführende mathe- 
matische Operation an. Durch sie wird das Rechen- 
werk des Computers zu bestimmten Rechenschritten 
veranlaßt. 


PASCAL kennt folgende arithmetische Operatoren: 


Addition 
Subtraktion 
Multiplikation 
Division 
Ganzzahlige 
Division 

Rest der ganz- 
zahligen Division 


Den ganzzahligen Anteil des Quotienten einer ganz- 
zahligen Division (Division zweier ganzer Zahlen) er- 
hält man mit Hilfe des Operators DIV. Der Rest, der 
sich bei der Division ergibt, wird nicht berücksichtigt. 


Beispiel: TDIV3 liefert den Wert 2. 


Der Rest, der sich bei einer ganzzahligen Division 
ergibt, läßt sich mit Hilfe des Operators MOD (modulo) 
ermitteln. 


Beispiel: 7MODS liefert den Wert 1. 


Andere arithmetische Operationen wie z.B. das Wurzel- 
ziehen und das Logarithmieren, werden nicht durch 
derartige Sonderzeichen ausgedrückt, sondern mit 
Hilfe sogenannter Standardfunktionen, auf die im 
folgenden Abschnitt eingegangen wird. 


3.4 Standardfunktionen 


Um technisch-mathematische Probleme lösen zu kön- 
nen, werden gewisse Standardfunktionen, wie z.B. sin, 
cos, log usw. benötigt. Eine Reihe dieser Standard- 
funktionen liegen im Speicher einer DVA fest pro- 
grammiert vor und können durch Nennung ihres 
Namens aufgerufen und im Programm wie Variablen 
benutzt werden. 


PASCAL 
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In PASCAL stehen standardmäßig folgende Funk- 
tionen zur Verfügung: 


Übliche Schreibweise PASCAL 


x Quadratwurzel SORT (X) 
e&X Exponentialfunktion| EXP (X) 


Natürl. Logarithmus 


Sinus SIN (A) 


Cosinus COS (A) 
arctan« Arcustangens ARCTAN (A) 


Absolutbetrag ABS (X) 
sar 


Ganzzahliger Anteil | TRUNC (X) 
ROUND (X) 
Auf den Namen der Standardfunktion folgt, durch 
runde Klammern getrennt, das Argument der Stan- 
dardfunktion. Das Argument ist der Ausdruck, von 
dem der Funktionswert berechnet wird. Das Argu- 
ment der Standardfunktion darf aus beliebigen arith- 
metischen Ausdrücken, Variablen, Konstanten oder 
Standardfunktionen bestehen. 


Einige Standardfunktionen sollen noch etwas näher 
besprochen werden. 


Runden 


© Die Quadratwurzel ist nur für nichtnegative Werte 
definiert, da sich sonst imaginäre Werte ergeben. 

© Der natürliche Logarithmus ist ebenfalls nur für 
positive Werte definiert. 

© Bei den Winkelfunktionen, wie sin, cos, usw., muß 
man beachten, daß das Argument im Bogenmaß 
eingesetzt wird und keinesfalls im Gradmaß. 


Für die Umrechnung vom Gradmaß in das Bogenmaß 
gilt die Formel: 


u 
Bogenmaß = 180° Gradzahl bzw. 


Bogenmaß = 0,017453 : Gradzahl 


Liegt nur das Gradmaß vor, muß es mit der konstan- 
ten Zahl 0,017453 multipliziert werden, um das 
Bogenmaß zu erhalten. 


© Den ganzzahligen Anteil von X erhält man mit 
Hilfe der Standardfunktion TRUNC (X). TRUNC 
ist eine Abkürzung für truncate (deutsch: abschnei- 
den). 

© Den gerundeten Wert des Argumentes erhält man 
mit Hilfe der Standardfunktion ROUND (X). 


3.5 Arithmetische Ausdrücke und Zuordnungs- 
anweisungen 


Arithmetische Ausdrücke stellen Vorschriften zur 
Berechnung von Zahlenwerten dar. Sie bestehen aus 
Konstanten, Variablen und Standardfunktionen, die 
mit Hilfe von arithmetischen Operatoren verknüpft 
werden. 


Bei dem Aufbau von arithmetischen Ausdrücken sind 
einige Regeln zu beachten: 


@ Stehen mehrere arithmetische Operatoren verschie- 
denen Ranges in einer Anweisung, werden die Ver- 
knüpfungen entsprechend ihrer Rangfolge behan- 
delt. 

Für die Rangordnung arithmetischer Operatoren 
gilt: 

Rang 1: * und / 

Rang 2: + und - 

© Stehen mehrere gleichrangige arithmetische Opera- 
toren in einem arithmetischen Ausdruck, werden 
sie in der Reihenfolge von links nach rechts be- 
handelt. 

© Der Multiplikationsoperator darf in arithmetischen 
PASCAL-Ausdrücken nicht fortgelassen werden. 

© Klammerausdrücke haben vor den arithmetischen 
Operationen Vorrang. 

© Innere Klammerausdrücke haben Vorrang vor den 
äußeren Klammerausdrücken. 

© Gleichrangige Klammerausdrücke werden von links 
nach rechts behandelt. 

© Zwei arithmetische Operatoren dürfen nie unmit- 
telbar aufeinander folgen. 

e Standardfunktionen haben, wie Klammeraus- 
drücke, vor den arithmetischen Operatoren Vor- 
rang. 

Es ergibt sich somit insgesamt folgende Reihen- 
folge: 

Rang 1: Standardfunktionen 

Rang 2: Klammerausdrücke 

Rang 3: Multiplikation und Division 

Rang 4: Addition und Subtraktion 


Eine arithmetische Zuordnungsanweisung hat die 
allgemeine Form: 


Variable := arithmetischer Ausdruck 


Der Wert des rechtsstehenden arithmetischen Aus- 
drucks wird der linksstehenden Variablen zugeordnet. 
Der Zuordnungsoperator := darf nicht mit dem Ver- 
gleichsoperator = verwechselt werden. 
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Beispiel für aritnmetische Zuordnungsanweisungen: 


Arithmetische 


Zuordnungs- Erläuterung 
anweisung 
P := 3.14 Der Variablen mit dem Variablen- 


namen P wird der Zahlenwert 3.14 zu- 
geordnet. Technisch gesehen spielt sich 
folgender Vorgang bei der Zuordnung 
ab: 

In dem für die Variable P bereitgehal- 
tenen Speicherplatz der DVA wird durch 
diese Zuordnung der Zahlenwert 3.14 
abgespeichert. 


Die arithmetische Zuordnungsanweisung hateine reine 
Zuordnungsfunktion. Das „Ergibt-Zeichen” stellt 
keine Gleichheit im Sinne der Mathematik dar. Dies 
verdeutlicht das folgende Beispiel: 


Arithmetische 


Zuordnungs- Erläuterung 
anweisung 
l:=1+1 Diese arithmetische Zuordnungsanwei- 


sung bewirkt, daß der Wert der Varia- 
blen mit dem Variablennamen | um 1 
erhöht wird. Technisch spielt sich fol- 
gender Vorgang bei der Zuordnung ab: 


Der Wert der Variablen I, der in der 
Speicherzelle mit der symbolischen 
Adresse | enthalten ist, wird um 1 er- 
höht. Der sich daraus ergebende Wert 
wird nun in dem Speicherplatz der 
Variablen I der DVA abgespeichert. 
Der ursprüngliche Wert der Variablen | 
wird bei diesem Vorgang vernichtet, 
oder, wie man auch sagt, durch den 
neuen Wert überschrieben. Dieses Bei- 
spiel zeigt deutlich den Unterschied 
zwischen einer arithmetischen Zuord- 
nungsanweisung und einer Gleichung. 
Die Form I = | + 1 ist als Gleichung 
sinnlos. 


a 


4 Anweisungen 


In einem PASCAL-Programm werden Anweisungen, 
wie z.B. die arithmetischen Zuordnungsanweisungen 
(vgl. 3.5), der Reihe nach ausgeführt. Ein PASCAL- 
Programm enthält jedoch nicht nur arithmetische 
Zuordnungsanweisungen, denn Programme müssen 
mit den erforderlichen Eingabedaten versorgt werden. 
Weiterhin muß die Möglichkeit bestehen, Ergebnisse 
ausgeben zu können. Dazu dienen 


© Ein- und Ausgabeanweisungen. 


Oft ist es wünschenswert, den Programmablauf in 
Abhängigkeit von berechneten oder eingegebenen 


100 


Werten steuern zu können. Man unterscheidet dabei 
folgende Steueranweisungen: 

© Sprunganweisungen 

© Programmverzweigungsanweisungen 

® Schleifenanweisungen 


4.1 Ein- und Ausgabeanweisungen 


4.1.1 Eingabeanweisungen 


Eingabeanweisungen dienen dazu, Programme mit 
den erforderlichen Daten zu versorgen. Daten werden 
mit Hilfe der READ-Anweisung folgendermaßen ein- 
gegeben: 


READ (v7, v2, ... , Vx) 


Mit Hilfe der READ-Anweisung können beliebig vie- 
len Variablen v7,Va,..., V„ Werte zugewiesen werden. 
Diese Variablen werden, durch Kommata getrennt, in 
einer „‚Variablenliste‘’ hinter dem Schlüsselwort READ 
aufgelistet. Die Variablenliste wird in runde Klam- 
mern gesetzt. Die Reihenfolge der Variablen kann be- 
liebig sein. Die Variablen der Variablenliste müssen 
nicht ineiner READ-Anweisung zusammengefaßt sein. 
Die Zahlenwerte (Eingabedaten) werden am Eingabe- 
gerät wie Konstanten eingegeben. Die einzelnen Zah- 
lenwerte müssen bei der Eingabe mindestens durch 
ein Leerzeichen (engl. blank) getrennt werden. 


Beispiel: 

Für die Variablen A, B und C, die in einem Programm vor- 
kommen, sollen die Werte 1, 2 und 3 eingegeben werden. Die 
Eingabeanweisung im Programm lautet dazu: 


READ (A, B,C) 


Die Werte werden zum Rechenlauf wie folgt mit Hilfe der 
Eingabetastatur eingegeben: 


1u2u3 


Dabei steht das Zeichen u symbolisch für das zur Trennung 
der Werte erforderliche Leerzeichen. Durch Betätigung der 
Leertaste des Eingabegerätes werden diese Leerzeichen ab- 
gegeben. 


4.1.2 Ausgabeanweisungen 


Ausgabeanweisungen dienen dazu, Daten programm- 
gesteuert auszugeben. Daten werden mit Hilfe der 
WRITE-Anweisung folgendermaßen ausgegeben: 


WRITE (a4, a5, ... ‚ax) 


Mit Hilfe des Schlüsselwortes WRITE wird der DVA 
mitgeteilt, daß Daten ausgegeben werden sollen. Die 


arithmetischen Ausdrücke a,,...,a,, deren Werte 
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ausgegeben werden sollen, werden in einer in Klam- 
mern gesetzten Liste hinter dem Schlüsselwort WRITE 
aufgelistet. Die Liste kann eine beliebige Anzahl von 
arithmetischen Ausdrücken enthalten. Sie werden 
durch Kommata voneinander getrennt. Ihre Reihen- 
folge ist beliebig. Die Variablen der Variablenliste 
müssen nicht in einer WRITE-Anweisung zusammen- 
gefaßt sein. 


Beispiel einer Ausgabeanweisung: 
WRITE (A,B,C); 


Die Werte der Variablen A, B und C werden nebeneinander 
in ein und derselben Zeile in der Reihenfolge, die die Varia- 
blenliste vorgibt, über das Ausgabegerät ausgegeben. 


Die Ausgabeanweisung 


WRITELN (a4, a5, ... , ax) 


wirkt: wie eine WRITE-Anweisung, mit dem Unter- 
schied, daß mit der Ausgabe des Wertes des letzten 
arithmetischen Ausdruckes a, die Ausgabe einer 
Zeile abgeschlossen wird. 


Beispiel einer Ausgabeanweisung: 


WRITELN (A); 
WRITELN (B); 
WRITELN (C); 


Die Werte der Variablen A, B und C werden untereinander 
in der Reihenfolge, die die Variablenliste vorgibt, über das 
Ausgabegerät ausgegeben. 


© Das Ausgabeformat 
— Das Standardspaltenformat 
Die Ausgabeanweisungen 


WRITE (a4, a2. ... 


‚ ax) 
WRITELN (a1, an, ... , a.) 


bewirken eine Ausgabe im Standardspaltenformat. 
Die Zahl der Druckstellen für die Druckfelder der 
Zahlenwerte wird automatisch von der DVA (stan- 
dardmäßig) festgelegt. 


Beispiel: 

Für Dezimalzahlen werden standardmäßig 20 Druckstellen 
festgelegt. Dies bildet das Druckfeld, in dem standardmäßig 
8 Druckstellen für den Zahlenwert einschließlich Dezimal- 
punkt reserviert sind. Sie werden in jedem Fall ausgenutzt. 
Die übrigen Stellen dienen zur Trennung der Zahlenwerte in 
der gleichen Druckzeile. 


— Das programmierte Spaltenformat 


Die WRITE-Anweisung zur Ausgabe im programmier- 
ten Spaltenformat hat folgende allgemeine Form: 


WRITE (a7: wı:dı, a2: Wa:da5, ... 
für REAL-Variable 


‚Ay: Wx:d,) 


WRITE (a4: wı, a2: Wa, ... , ax: Wy) 
für INTEGER-Variable 


Die Liste der x arithmetischen Ausdrücke a4, a5, ... , 
a, wird ergänzt durch Angaben zum programmierten 
Spaltenformat. 


Jedem arithmetischen Ausdruck der Liste wird, ge- 
trennt durch einen Doppelpunkt, die gewünschte Ge- 
samtzahl w des Druckfeldes zugeordnet. 


Sind die Werte der arithmetischen Ausdrücke vom 
Typ REAL, so ist, durch Doppelpunkte von der Ge- 
samtzahl w der Druckstellen getrennt, die Zah/ der 
gewünschten Druckstellen d nach dem Dezimalpunkt 
anzugeben. 


Beispiel: 

In einem Programm steht die folgende Ausgabeanweisung: 
WRITELN (A:5:2, B:10:3, C: 15:5, D:2, E:5, F:6); 

Die Variablen mögen folgende Werte besitzen: 


C = 333333,3 
F = 3333 


A=1,1 B = 2222,2 
D>=1 E=22 


Den Ausdruck zeigt Fig. 4.1 


3333330000 1 


1-10 , 2222-200 22703333 


Fig. 4.1 


© Ausgabe von kommentierenden Texten 


Kommentierende Texte können mit Hilfe der WRITE- 
Anweisung ausgegeben werden. Die allgemeine Form 
zur Ausgabe von festen Texten ist: 


WRITE (‘Text’) bzw. 


WRITELN (“Text”) 


Der Text darf aus beliebigen Zeichen des PASCAL- 
Zeichenvorrats bestehen und ist in Anführungszeichen 
(“ ") zu setzen. Die allgemeine Form zur Ausgabe von 
x festen Texten ist: 


WRITE ("Text 1”, "Text2',..., “Text x’) bzw. 
WRITELN (“Text 1’, “Text 2”,..., Text x”) 
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Texte und arithmetische Ausdrücke können in einer 
WRITE-Anweisung vermischt auftreten. Die allgemeine 
Form zur Ausgabe von Texten und Daten ist: 


WRITE (“Text 1”, aı,..., "Textx’,a,) bzw. 


WRITELN ("Text 1", a4,..., "Text x’, a,) 


Die Druckfelder für die Werte der Variablen schließen 
sich unmittelbar an die Druckfelder mit den Texten 
an. Die Druckfelder für die Werte der Variablen be- 
halten die Größe, die ihnen vom Standardspalten- 
format bzw. vom programmierten Spaltenformat 
zugeordnet sind. 


© Ausgabe von Leerzeilen 


Möchte man zur Gliederung des Ausdruckes /eere 
Druckzeilen in das Druckbild einfügen, so genügt 
allein die Anweisung ı 


WRITELN 


4.2 Sprunganweisung 


Die Ausführung der Sprunganweisung GOTO führt zu einer 
unbedingten Programmverzweigung. Sie wird immer dann 
benutzt, wenn von einer Anweisung im Programm ohne jede 
einschränkende Bedingung zu einer anderen Anweisung im 
Programm gesprungen werden soll. Als Sprungziel wird die 
Anweisungsnummer dieser Anweisung angeben. Nach erfolg- 
tem Sprung wird das Programm /inear weiter abgearbeitet, 
bis gegebenenfalls eine andere Steueranweisung die Reihen- 
folge ändert. 


Die Sprunganweisung hat die allgemeine Form 


Die Sprunganweisung bewirkt, daß das Programm mit 
der Anweisung der Anweisungsnummer n fortgesetzt 
wird. Die Anweisungsnummer wird vor die gewünschte 
Anweisung geschrieben, an der das Programm nach 
dem Sprung mit der Bearbeitung fortfahren soll. Die 
Anweisungsnummer ist durch einen Doppelpunkt von 
der Anweisung selbst zu trennen. Außerdem muß jede 
verwendete Anweisungsnummer (engl. /abe/) in einer 
sogenannten LABEL-Vereinbarung der DVA erklärt 
werden (vgl. 5.2) 


Die LABEL-Erklärung hat die allgemeine Form: 


LABEL n; 


Die Sprunganweisung sollte nur in ungewöhnlichen 
Situationen verwendet werden, da die Struktur eines 
Programms durch Verwendung vieler Hin- und Rück- 
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sprünge unübersichtlich wird und sich dadurch leicht 
Programmierfehler in das Programm einschleichen 
können. 


In der Programmiersprache PASCAL sind, im Gegen- 
satz zu anderen Programmiersprachen wie FORTRAN, 
BASIC usw., im allgemeinen keine Sprunganweisun- 
gen nötig, da eine reiche Auswahl anderer Steueran- 
weisungen vorhanden ist. PASCAL erlaubt somit eine 
strukturierte Programmierung. Programme in PAS- 
CAL, die Sprungbefehle enthalten, zeigen meist, daß 
der Programmierer noch nicht strukturiert denken 
kann. In den vollständig programmierten Beispielen 
am Ende dieses Buches wird gezeigt, daß Programme 
auch ohne Sprungbefehle geschrieben werden können. 


4.3 Programmverzweigungsanweisungen 


Programmverzweigungsanweisungen bieten die Mög- 
lichkeit, das Programm in Abhängigkeit bestimmter 
Bedingungen zu verzweigen. PASCAL kennt drei 
Formen von Programmverzweigungsanweisungen: 

© die einseitige Programmverzweigungsanweisung; 
® die zweiseitige Programmverzweigungsanweisung; 
® die Mehrfachverzweigungsanweisung. 


4.3.1 Die einseitige Programmverzweigungsanweisung 


Die einseitige Programmverzweigungsanweisung hat 
die allgemeine Form 


IF a}, ® aa THEN Anweisung 


Hierbei ist 

IF zusammen mit THEN das Schlüsselwort der 
einseitigen Programmverzweigungsanweisung 

a; @a,die Verzweigungsbedingung. Die arithme- 
tischen Ausdrücke a5 und a, werden mit 
Hilfe des Vergleichsoperators & ,‚ auf den 
später noch eingegangen wird, verglichen. 
In Abhängigkeit vom Wahrheitswert dieses 
Vergleichsausdrucks (Verzweigungsbedin- 
gung), wird das Programm verzweigt. 


Ist der Wahrheitswert des Vergleichsaus- 
druckes a4 ® a, wahr (die Bedingung 
ist erfüllt), dann wird die Anweisung, 
die auf das Schlüsselwort THEN folgt, 
ausgeführt. Anschließend wird im Pro- 
gramm mit der nächsten im Programm 
folgenden Anweisung fortgefahren. Ist 
die Bedingung nicht erfüllt, so wird das 
Programm sofort mit der nächsten im 
Programm folgenden Anweisung fortge- 
setzt. 


Anweisung: 
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PASCAL kennt sechs Vergleichsoperatoren 


Mathematisches PASCAL | Deutsche Sprechweise 
Symbol f 


kleiner als 
kleiner gleich 
gleich 

größer gleich 
größer 
ungleich 


a< 
= 
>= 
> 
< 


V 


In dem Vergleichsausdruck a} @ a» muß das allge- 
meine Symbol ® für den Vergleichsoperator durch 
einen dieser sechs speziellen Vergleichsausdrücke er- 
setzt werden. 


Beispiel einer einseitigen Programmverzweigungsanweisung: 


IFX> 10 THENA:=B+C; 
D:'=E+«F; 


In einem Struktogramm wird diese Verzweigung folgender- 
maßen dargestellt: 


F= FALSE: die Be- 
dingung ist nicht erfüllt 


T= TRUE: 
die Bedingung ist 
erfüllt 


Das Struktogramm zeigt deutlich, daß es sich hier um 
eine einseitige Programmverzweigungsanweisung han- 
delt, da nur für den einen Zweig eine besondere Ope- 
ration vorgesehen ist. 

Die Anweisung, die auf das Schlüsselwort THEN folgt, 
kann auch eine ganze Anweisungsfolge sein. Sie muß 
allerdings durch die Wortsymbole BEGIN und END 
eingeschlossen sein. Die Anweisungen sind durch 
Semikolons zu trennen. 


Beispiel: 
IFA<=BTHEN BEGINA :=B+C; D:'=E*FEND 


4.3.2 Die zweiseitige Programmverzweigungs- 
anweisung 

Die zweiseitige Programmverzweigungsanweisung hat 

die allgemeine Form: 


IFa} @a2 THEN Anweisung 1 
ELSE Anweisung 2 


Diese Form gleicht der einseitigen Programmver- 
zweigungsanweisung bis auf das Schlüsselwort ELSE 
und der Anweisung 2. Anweisung 1 wird ausgeführt, 
wenn die Bedingung a; ® a, erfüllt ist. Anweisung 2 


hingegen, wenn die Bedingung nicht erfüllt ist. Da- 
nach wird das Programm mit der nächsten im Pro- 
gramm folgenden Anweisung fortgesetzt. Außerdem 
kann jede der beiden Anweisungen eine in BEGIN 
und END eingeschlossene Anweisungsfolge sein. Die 
Anweisungen in der Anweisungsfolge sind durch 
Semikolons zu trennen. 


Beispiel einer zweiseitigen Programmverzweigungsanweisung: 
IFA=108 THENB:=C+DELSEB:=C*D; 
Q:=MAX +MIN; 


In einem Struktogramm wird diese Verzweigung folgender- 
maßen dargestellt: 


Q :=MAX +MIN 


Das Struktogramm zeigt deutlich, daß es sich hier um eine 
zweiseitige Programmverzweigungsanweisung handelt. 


4.3.3 Mehrfachverzweigungsanweisung 


Wird eine Programmverzweigung mit mehreren Alter- 
nativen benötigt, so kann die CASE-Anweisung be- 
nutzt werden. Die Mehrfachverzweigungsanweisung 
(Fallunterscheidung, CASE-Anweisung) hat folgende 
allgemeine Form: 


CASE aOF 
1: Anweisung 1; 
2: Anweisung 2; 


i: Anweisung; 


n: Anweisung n; 
END 


Ergibt die Auswertung des arithmetischen Ausdrucks 
a den Wert i, so wird die mit i markierte Verzwei- 
gungsmarke gewählt und die zugehörige Anweisung i 
ausgeführt. Zu allen Werten, die sich aus dem arithme- 
tischen Ausdruck a ergeben können, müssen Verzwei- 
gungsmarken existieren. Damit keine Doppeldeutig- 
keiten auftreten, darf eine bestimmte Verzweigungs- 
marke nur einmal in jeder CASE-Anweisung auftreten. 
Nachdem die Mehrfachverzweigungsanweisung aus- 
geführt ist, wird das Programm mit der Anweisung 
fortgesetzt, die auf das Wortsymbol END folgt. 
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Beispiel: 
Folgende in Form eines Struktogramms angegebene Mehr- 
fachverzweigung soll in PASCAL dargestellt werden: 


Ka 


CASE I OF 

1:A:=B+tC; 
2:A:=B-C; 
3:A:=B*C; 
4: A :=B/C; 
END 


4.4 Schleifenanweisungen 


Eine Schleifenanweisung bewirkt, daß eine Folge von 
Anweisungen mehrfach durchlaufen wird. PASCAL 
stellt drei Schleifenanweisungen zur Verfügung: 


e die FOR-Schleifenanweisung; 
® die REPEAT-Schleifenanweisung; 
© die WHILE-Schleifenanweisung. 


4.4.1 Die FOR-Schleifenanweisung 

Die FOR-Schleifenanweisung wird vorteilhaft ver- 
wendet, wenn die Anzahl der Schleifendurchläufe 
von einem Anfangs- bis zu einem Endwert vor der 
Ausführung des Programms bekannt is. Zwei Arten 
von FOR-Schleifenanweisungen sind möglich. Sie 
haben folgende allgemeine Form: 


FOR V :=a, TO a. DO Anweisung 
FOR V := a. DOWNTO a, DO Anweisung 


Hierbei sind 


e FOR, TO, DO bzw. DOWNTO die Schlüsselworte 
für die FOR-Schleifenanweisung; 

© \V eine Zählvariable (Laufvariable), die dazu dient, 
die Schleifendurchläufe zu zählen; 

® a,, a. arithmetische Ausdrücke (im einfachsten 
Fall Konstanten). Der Anfangswert (untere Grenze 
des Laufbereiches) wird durch den arithmetischen 
Ausdruck a} festgelegt, der Endwert (obere Grenze 
des Laufbereiches) durch den arithmetischen 
Ausdruck a». 

© Die Anweisung kann eine beliebige PASCAL- 
Anweisung sein. 


Bei der Anweisung: 


FOR V :=a, TO aa DO Anweisung 


Zählvariable V 


durchläuft die 
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alle ganzzahligen 


Werte, beginnend beim Wert, den a, annimmt, in 
steigender Folge, bis einschließlich dem Wert, den a, 
einnimmt (für a} <a,). Die Anweisung, die auf das 
Schlüsselwort DO folgt, wird für alle Werte, die die 
Zählvariable V schrittweise annimmt, wiederholt. Die 
Zählvariable darf nicht als REAL-Größe vereinbart 
werden. 


Bei der Anweisung: 


FOR V :=a. DOWNTO a, DO Anweisung 


durchläuft die Zählvariable V alle ganzzahligen 
Werte, beginnend beim Wert, den a, annimmt, in 
fallender Folge, bis einschließlich dem Wert, den a, 
annimmt (für a4 <a,). 


© Für eine Anweisungsfolge (Anweisung 1 bis n), die 
in einer Schleife mehrfach durchlaufen werden soll, 
ergibt sich folgende allgemeine Form für den Fall 
steigender Werte der Zählvariablen V: 


FOR V :=a, TO a» DO 
BEGIN Anweisung 1; ...; Anweisungn END 


Falls es zu viele Anweisungen für eine Zeile sind 
oder die Übersichtlichkeit leidet, läßt sich die 
Schleifenanweisung z.B. auch folgendermaßen 
aufbauen: 


FOR V :=a, TO a, DO 
BEGIN Anweisung 1; 


Anweisung n 
END 


Entsprechendes gilt für die Form mit fallenden 
Werten der Zählvariablen V. 

© Die Anzahl der FOR-Schleifenanweisungen in 
einem Programm sind nicht begrenzt. 

© Der Wert der Laufvariablen V, sowie die Werte 
der arithmetischen Ausdrücke a} und a, dürfen 
nicht durch Anweisungen innerhalb des Laufbe- 
reiches verändert werden. 
Innerhalb einer Schleife ist es z.B. verboten, die 
Laufvariable V durch eine Anweisung wie z.B. 
V :=V +1 zu verändern. 

© Nach Beendigung der FOR-Anweisung ist der 
Wert der Zählvariablen nicht definiert. Das Pro- 
gramm wird anschließend mit dem nächsten im 
Programm folgenden Befehl fortgesetzt. 
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Beispiel: 
Es soll die Summe der ganzen Zahlen von 1 bis 2® gebildet 
werden. 


Struktogramm: 


SUMME := ® 
Wiederhole: I= 1,2, .... , 20 


SUMME := SUMME + 
Drucke: I, SUMME 


Die PASCAL-Schleifenanweisung folgt dem Aufbau des 
Struktogramms: 


BEGIN SUMME := 6; 
FOR | := 1 TO 20 DO 
BEGIN SUMME := SUMME +1; 
WRITELN (Il, SUMME) 
END 
END. 


Da die Druckanweisung WRITELN (1, SUMME) innerhalb 
des Schleifenbereiches der FOR-Schleifenanweisung liegt, 
wird in jedem Schleifendurchlauf der jeweilige Wert von | 
und SUMME ausgedruckt. 


4.4.2 Die REPEAT-Schleifenanweisung 


Die REPEAT-Schleifenanweisung wird eingesetzt, 
wenn die Anzahl der Schleifendurchläufe vor dem 
Programmlauf nicht genau festliegt, sondern vom 
Erfüllen einer Bedingung abhängig gemacht wird. Die 
REPEAT-Schleifenanweisung hat folgende allgemeine 
Form für die in der Schleife lienenden Anweisungen 
1bisn: 


REPEAT Anweisung 1; 


. ‚ 
. ’ 
. ’ 


Anweisung n 
UNTIL Bedingung; 


Hierbei sind 

© REPEAT, UNTIL die Schlüsselworte für die 
REPEAT-Schleifenanweisung. 

© Die zwischen den Schlüsselworten REPEAT und 
UNTIL liegenden PASCAL-Anweisungen 1 bis n 
stellen die mehrfach in der Programmschleife zu 
durchlaufenden Anweisungen dar. 

® Mit Hilfe der Bedingung wird formuliert, wann der 
Schleifendurchlauf abgebrochen werden soll. Die 
Anweisungsfolge wird solange wiederholt, bis die 
Bedingung erfüllt ist. Die Bedingung steht am Ende 
der Schleifenanweisung. Dadurch wird der Anwei- 
sungsteil der Programmschleife mindestens einmal 


ausgeführt, bis anschließend die Bedingung geprüft 
wird und daraufhin ein weiterer Schleifendurch- 
lauf erfolgt oder der Schleifendurchlauf abge- 
brochen wird. 


— Die Schleifenabbruchbedingung wird größtenteils 
durch einen Vergleich zweier arithmetischer Aus- 
drücke beschrieben. 


— Die Schleifenabbruchbedingung kann aber auch 
ein Wortsymbol wie z.B. EOF sein. Das Wortsym- 
bol EOF (END OF FILE) kennzeichnet das Ende 
der Eingabedaten, d.h. die zwischen den Wort- 
symbolen REPEAT und UNTIL stehende Anwei- 
sungsfolge wird bei Vorhandensein der Schleifen- 
abbruchbedingung EOF solange wiederholt, bis 
keine Eingabedaten mehr vorhanden sind. 


Die REPEAT-Schleifenanweisung ist somit zu- 
sammen mit der Schleifenabbruchbedingung EOF 
sehr praktisch, wenn von vornherein nicht fest- 
steht, wieviel Eingabedaten ein Programm später 
verarbeiten soll. 


© Es können mehrere REPEAT-Anweisungen inein- 
ander geschachtelt werden. Die innere Schleife 
muß dabei vollständig in der äußeren Schleife 
liegen. 

© Es ist auch eine Schachtelung mit anderen Schlei- 
fenanweisungen, wie z.B. der FOR-Anweisung, 
erlaubt. 


Beispiel für eine REPEAT-Schleifenanweisung: 


Es ist die Anzahl der Glieder der Summe der ganzen positiven 
Zahlen zu bestimmen, bis der Summenwert mindestens den 
Wert 100 erreicht. 


Dieses Beispiel ähnelt dem mit der FOR-Schleifenanweisung, 
in dem die Summe der ganzen Zahlen von 1 bis 20 gebildet 
werden sollte. Hier soll jedoch im Unterschied dazu die Zahl 
der Glieder der Summe ermittelt werden, bis ein bestimmter 
Summenwert erreicht ist. Dies kann durch Zählen der Schlei- 
fendurchläufe geschehen. Da die Anzahl der Schleifendurch- 
läufe bis zum Erreichen des Summenwertes jedoch von vorn- 
herein nicht bekannt ist, kann die FOR-Anweisung nicht ver- 
wendet werden. Mit Hilfe der REPEAT-Schleifenanweisung 
läßt sich dieses Problem jedoch wie folgt lösen: 


Struktogramm: 


Rz) 
Wiederhole bis SUMME > 100 
SUMME := SUMME +1 
l:=1+1 
Drucke: I 
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Programm (Anweisungsteil): 
BEGIN SUMME := B; 


l:=6; 

REPEAT SUMME := SUMME +1; I :=1+1 
UNTIL SUMME > = 100; 

WRITE (I) 


END. 


4.4.3 Die WHILE-Schleifenanweisung 

In einigen Anwendungsfällen wird eine Schleifen- 
anweisung benötigt, bei der die Schleifenabbruch- 
bedingung vor dem ersten Schleifendurchlauf über- 
prüft wird, d.h. ob die Anweisung ein weiteres Mal 
ausgeführt werden soll oder überhaupt nicht. Die 
Schleifenabbruchbedingung muß aus diesem Grunde 
vor der ersten Anweisung im Schleifenbereich stehen. 
Diese Möglichkeit bietet die WHILE-Schleifenan- 
weisung. Für eine einzige zu wiederholende Anwei- 
sung besitzt sie folgende allgemeine Form: 


WHILE Bedingung DO Anweisung 


Für mehrere zu wiederholende Anweisungen lautet 
die allgemeine Form: 


WHILE Bedingung DO 
BEGIN 
Anweisung 1; 
Anweisung 2; 


Anweisung n 
END 


Die Schleifenabbruchbedingung wird durch einen 
Vergleich zweier arithmetischer Ausdrücke beschrie- 
ben. 


5 Vollständiger PASCAL-Programmaufbau 


In Abschnitt 1 wurde schon darauf hingewiesen, daß 
ein PASCAL-Programm folgende Grobstruktur auf- 
weist: 

© Programmkopf 

© Vereinbarungsteil 

© Anweisungsteil 


5.1 Der Programmkopf 


Der Programmkopf ist die erste Programmzeile. Er 
hat folgende allgemeine Form: 


PROGRAM Programmname (INPUT, OUTPUT); 
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Mit Hilfe unterschiedlicher Programmnamen lassen 
sich Programme voneinander unterscheiden. INPUT 
und OUTPUT geben Dateien an, von denen Daten 
gelesen (INPUT) bzw. auf die Daten geschrieben 
(OUTPUT) werden. Der Programmkopf wird durch 
ein Semikolon abgeschlossen. Zwischen dem Wort- 
symbol PROGRAM und dem Programmnamen 
muß ein Leerzeichen stehen. 


Beispiel: PROGRAM u KREIS (INPUT, OUTPUT); 


5.2 Der Vereinbarungsteil 


Vereinbarungen bewirken, daß die DVA Zusatzinfor- 

mationen erhält, die sie zur richtigen Ausführung der 

Anweisungen benötigt. Der Vereinbarungsteil enthält 

in folgender Reihenfolge die Vereinbarungen für 

© die Anweisungsnummern der Sprunganweisung 
(LABEL-Vereinbarung, vgl. 4.2); 

© den Konstantenvereinbarungsteil; 

© den Variablenvereinbarungsteil; 

© den Feldvereinbarungsteil. 


Es gibt noch weitere Vereinbarungen, auf die hier im 
Rahmen der Einführung nicht weiter eingegangen 
wird. Jede der oben aufgeführten Vereinbarungsteile 
kann entfallen, falls sie vom Programm her nicht 
benötigt werden. 


5.2.1 Der LABEL-Vereinbarungsteil 


Die LABEL-Vereinbarung hat folgende allgemeine 
Form: 


LABEL LU Anweisungsnummer; 


Zwischen dem Wortsymbol LABEL und der Anwei- 
sungsnummer muß ein Leerzeichen u stehen. Die An- 
weisungsnummer muß stets eine ganze Zahl 
(INTEGER) ohne jegliches Vorzeichen sein. Die An- 
weisungsnummer darf im allgemeinen höchstens aus 
4 Ziffern bestehen. Treten mehrere Anweisungsnum- 
mern in einem Programm auf, so folgen diese Anwei- 
sungsnummern, durch Kommas voneinander getrennt, 
dem Wortsymbol LABEL. 


Beispiel: LABEL 8,20; 


5.2.2 Der Konstantenvereinbarungsteil 


Die allgemeine Form des Konstantenvereinbarungs- 
teils ist: 


CONST u Konstantendefinitionsliste 
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wobei sich die Konstantendefinition für jeweils eine 
Konstante in der Konstantendefinitionsliste wie folgt 
ergibt: 


Konstantenname = Konstante; 


Das Wortsymbol CONST ist durch ein Leerzeichen 
von der Konstantendefinitionsliste zu trennen. Die 
einzelnen Elemente der Konstantendefinitionsliste 
sind durch ein Semikolon (;) zu trennen. Das letzte 
Element schließt ebenfalls mit einem Semikolon. 


Beispiel: CONST PI = 3.14; E = 1.6; 


5.2.3 Der Variablenvereinbarungsteil 


Die allgemeine Form des Variablenvereinbarungsteiles 
ist: . 


VAR u Liste der REAL-Variablen: REAL; 
Liste der INTEGER-Variablen: INTEGER; 


Falls weitere Variablentypen vorkommen, wie z.B. 
BOOLEAN, CHAR, auf die in dieser Einführung nicht 
näher eingegangen wird, sind diese den obigen Verein- 
barungen anzufügen. Variablentypen, die im Programm 
nicht vorkommen, entfallen in der Vereinbarung. 

Die Variablen der Variablenliste sind durch Kommas 
zu trennen. Das Ende der Variablenliste ist durch 
einen Doppelpunkt zu markieren. Auf den Doppel- 
punkt folgt die Angabe des jeweiligen Variablentyps 
(REAL, INTEGER). Die Angabe eines jeden Varia- 
blentyps wird durch ein Semikolon abgeschlossen. 
Bei jeder arithmetischen Zuordnungsanweisung muß 
der Typ der Ergebnisvariablen mit dem vereinbarten 
Typ im Variablenvereinbarungsteil übereinstimmen. 
Beispiel: VAR A,B,C: REAL; 

D,E, F: INTEGER; 


5.2.4 Der Feldvereinbarungsteil 

Die Menge aller indizierten Variablen, die den gleichen 
Variablennamen und Variablentyp haben, werden als 
Feld bezeichnet. Besteht ein Feld nur aus einer Zeile 
oder einer Spalte, so handelt es sich um ein eindimen- 
sionales Feld. Ein eindimensionales Feld wird auch 
kurz Liste oder Vektor genannt. 

Ein zweidimensionales Feld besteht demgegenüber 
aus waagerechten Zeilen und senkrechten Spalten. 
Der erste Index gibt die Zeilennummer, der zweite 
die Spaltennummer an. Das zweidimensionale Feld 
wird daher auch vielfach Tabelle oder Matrix genannt. 


Mikrocomputer 


Die Feldvereinbarung dient dazu, 


© genügend Speicherplätze für die Felder des Pro- 
gramms vorzusehen und 
© den Typ der Feldvariablen festzulegen. 


Für eindimensionale Felder ist die allgemeine Form 
der Feldvereinbarung für eine Feldvariable: 


Feldname: ARRAY [K1..K2] OF Typ 


Hierbei sind: K1, K2 Konstanten 
Typ Variablentyp 


Für zweidimensionale Felder ist die allgemeine Form 
der Feldvereinbarung: 


Feldname: ARRAY [K1..K2,K3.. K4] OF Typ 


Hierbei sind: K1, K2, K3, K4 
Typ 


Der Indexwert der im Programm verwendeten indizier- 
ten Variablen muß innerhalb der vereinbarten Grenzen 
des Feldvereinbarungsteils liegen. Der Indexwert muß 
ferner dem bei der Vereinbarung der Konstanten fest- 
gelegten Typ entsprechen. 

Für mehrdimensionale Felder ändert sich die allge- 
meine Form der Feldvereinbarung nur in der Angabe 
des Indexbereiches. Für alle Indizes des mehrdimen- 
sionalen Feldes müssen der Reihe nach untere und 
obere Grenzen angegeben werden. Jede Indexbereichs- 
angabe ist von der folgenden durch ein Komma abzu- 
trennen. 


Konstanten 
Variablentyp 


VARA: ARRAY [®.. 10] OF INTEGER; 
B: ARRAY [1..5]OF REAL; 


Beispiel: 


5.3 Der Anweisungsteil 


Anweisungen bewirken, daß die DVA Operationen 
ausführt, die dem Fortgang der Rechnung dienen. 
Eine Anweisungsfolge wird im Anweisungsteil fol- 
gendermaßen in allgemeiner Form dargestellt: 


BEGIN 
Anweisung 1; 
Anweisung 2; 


Anweisung n 
END. 


Eine Folge von Anweisungen, die in der Reihenfolge 
ausgeführt werden sollen, wie sie aufeinanderfolgen, 
müssen mit dem Wortsymbol BEGIN anfangen und 
mit dem Wortsymbol END enden. Die einzelnen An- 
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Mikrocomputer 


Schneider 


weisungen werden durch ein Semikolon getrennt. Die 
Punkte stellen weitere Anweisungen symbolisch dar. 


Die Anweisungen können u.a. sein: 


© Arithmetische Zuordnungsanweisungen; 
® Ein- und Ausgabeanweisungen; 

© \Verzweigungsanweisungen; 

® Schleifenanweisungen. 


Zwischen BEGIN und der 1. Anweisung sowie der 
letzten Anweisung und END steht kein Semikolon, 
da Semikolons nur zur Trennung der Anweisungen 
untereinander dienen. Das Programm selbst wird 
durch einen Punkt abgeschlossen. 


6 Vollständig programmiertes Beispiel: 
Zinseszins- und Rentenrechnung 


Aufgabenstellung 

Im Geschäfts- und Privatleben wird man vielfach mit dem 
Problem konfrontiert, daß ein gewisses Kapital zinsbringend 
angelegt wird, welches man in festen Raten für eine gewisse 
Zeit spart (z.B. nach dem 624,— DM-Gesetz) oder von einem 
vorhandenen Kapital gleichbleibende Abhebungen vornimmt. 
Der Sparer wird im allgemeinen wissen wollen, auf welches 
Endkapital sein Anfangskapital nach einer gewissen Zeit bei 
einem vorgegebenen Zinssatz wächst bzw. fällt. Für diese 
Aufgabe ist ein möglichst universelles Programm zu erstellen. 


Problemformulierung 

Mit Hilfe der Zinseszinsrechnung kann ermittelt werden, auf 
welches Endkapital K„ ein Anfangskapital K innerhalb von 
n Jahren bei einem Zinssatz von p % anwächst, wenn die am 
Ende des Jahres fälligen Zinsen dem Kapital zugefügt und 
weiterhin mitverzinst werden. 


Programm- und Ergebnisausdruck 


FESTE SFARRATE 1FESTE ABHEBURG 2 1 
ERTE IN DM 


FESTE SPHRERTE 
FATE In bi 
ANF.KRAF In 


bi 


Die Zinseszinsformel ergibt sich nach Leibnitz zu 


n 
er. „Be n 
K-=K ( =K-q". 
Der Zinsfaktor (1 + p/100) wird vielfach auch mit q bezeich- 
net. Fügt man zum vorhandenen Kapital K außerdem noch 
jährlich am Jahresanfang eine Sparrate R hinzu oder hebt 
man jährlich einen gleichbleibenden Betrag R vom Kapital ab, 
so ist bei n Jahren und p % folgende Rentenformel anzuwen- 
den: 


‚„R:alat- 0 rl: 
Ser 3 100 
Die Addition findet Anwendung, wenn jährlich Raten hinzu- 


gefügt werden, die Subtraktion hingegen, wenn jährlich gleich- 
bleibende Abhebungen vorgenommen werden. 


Kn =K:- q” 


Zusammenfasung 


Zu programmieren ist folgende Rentenformel: 
R-glq”- 1) p ) 
KrS.Ksg en It O=udcHe 
n=K:ıgqg er mit q= (1 100 

Für den Rechenlauf sind beispielhaft folgende Auf- 

gaben zu lösen: 

1. Eine Großmutter gibt zur Taufe ihres Enkels 
1000,— DM auf ein Sparbuch und jährlich 100,— DM 
zum Geburtstag. Der Zinssatz beträgt 4%. Wie groß 
ist das Endkapital am 20. Geburtstag? 

2. Ein Geschäftsmann setzt sich mit 500 000,— DM 
zur Ruhe. Er legt dieses Geld langfristig zu 6 % an. 
Zum Lebensunterhalt benötigt er 60 000,— DM 
jährlich. Wie groß ist sein Vermögen nach 10 Jah- 
ren? Hätte er, ohne Schulden zu machen, auch 
65 000,— DM abheben können? 


1. Kl. NK: REAL; 


BEGIN FESTE SFAFRRÄTE 1’. FESTE ABHEBUNG 295 
FKERDSWDG 
WEITELNENDG 
WEITECRATE IN IM 9; 
KERD(MDG 
WEITELNERDG 


wEITECANF.KAF IN Di’d3 


WEITELNCKD 5 
WEITEL'ZINSSATZ IN %'95 
KERDEFIS 


:ITEC’SAHRE’D5 
FEHRLCND; 
WEITELNENDG 
Ba=l+R/ 


ELSE BEGIN 
WEITELNG = 3: 
Kil:=KHERFÜN+LNIBDDI-A 
END; 
WEITELNC’ENDKAF. IN DMm’.Ki) 
END. 


PASCAL Mikrocomputer 


Erläuterungen zum Programm 


Progr.-Zeile | Erläuterung 
Nr. 


10, 11,12, | Für das Anfangskapital (Variable K) und 
13, 14,15, |für den Zinssatz (Variable P) und für die 
16, 17,18 


Zahl der Jahre (Variable N) wird zur Do- 
kumentation im Ergebnisausdruck ent- 


Im Programmkopf wird als Programm- 
name für das gesamte Programm REN- 
TEN vereinbar (vgl. 5.1). 


Im Variablenvereinbarungsteil wird der 
Typ der Variablen vereinbart. Die Varia- 
ble V, mit der festgelegt wird, ob die 
Variable R eine jährliche Sparrate oder 
eine jährliche Abhebung darstellen soll, 
wird als ganze Zahl vereinbart. Alle ande- 
ren Variablen werden als reelle Zahlen 
vereinbart, da sie in einem allgemeinen 


sprechend verfahren, wie in den Pro- 
grammzeilen 7,8,9. 


Diese arithmetische Zuordnungsanwei- 
sung gibt den zu berechnenden Formel- 
ausdruck für den Zinsfaktor q an. Der 
arithmetische Ausdruck wird gemäß der 
Regel ‚‚Punktrechnung vor Strichrech- 
nung‘’ abgearbeitet, d.h.eswird zunächst 
P durch 100 dividiert und dann zu die- 
sem Ergebnis 1 addiert. 


— 


N ee Diese arithmetische Zuordnungsanwei- 
Programm von diesem Typ sein können. sung gibt den zu berechnenden Formel- 
Es handelt sich hierbei um die Variable ausdruck für die verzinste jährliche Spar- 
K für das Anfangskapital, P für den Zins- rate bzw. für die verzinste jährliche Ab- 
satz, R für die jährliche Sparrate bzw. für hebung an. Da ein allgemeines Opera- 
die jährliche Abhebung, Q und A für tionszeichen zur Potenzierung in PAS- 
Zwischenergebnisse, KI für das Endergeb- CAL fehlt, wurde folgender Weg über 
nis und N für die Zahl der Jahre. vorhandene Standardfunktionen gewählt: 
Der Anweisungsteil beginnt mit einer a= b°: Dieser Ausdruck wird logarithmiert. 
Druckanweisung. Es soll am Anfang der Ina=In(b°) =c-Inb, 
feste Text „Feste Sparrate 1’ und „Feste Dieser Ausdruck wird exponiert. 
Abhebung 2° ausgedruckt werden. Der elna=gC'Inb Esgilt eNa= a, 
Text ist dazu in Anführungszeichen zu Der Ausdruck a=be läßt sich somit 
setzen. Texte mit mehr als 16 Zeichen mit Hilfe der Standardfunktionen auch 
werden in mehrere Texte aufgeteilt. wie folgt ausdrücken: 
Der Anwender des Programms erhält a= ec'Inb, 
somit die Information, welche Ziffer [wer m ss ARTE 2 ent er 
(1 oder 2) bei welchem Problem (feste 21 bis 28 Die Programmverzweigungsanweisung 
Sparrate bzw. feste Abhebung) zu wäh- (Progr.-Zeile Nr. 21) führt die auf THEN 
len ist. Die Druckanweisung der Zeile folgende Anweisungsfolge aus, wenn 
ist noch nicht beendet. V=1 gewählt wurde (feste Sparrate). 
In dieser Anweisung wird der Anwender BETON s 2 (feste Abhebung) BANN 
aufgefordert, einen Wert für die Variable wurde, wird die Anwelsungstolge:nusge- 
V einzugeben, d.h. er muß je nach Pro- führt, die auf ELSE folgt. Beide Anwei- 
® sungsfolgen sind durch BEGIN und END 
blemstellung den Wert 1 oder 2 eingeben 
(vgl. Progr.-Zeile Nr. 4). begrenzt. 
Die Programmzeile 22 weist die DVA an, 
Der gewählte Wert der Variablen V wird einen ‚festen Text’ von 16 Strichen in 
in der gleichen Zeile ausgedruckt, wie einer Druckzeile zur Trennung der Ein- 
der Text aus Progr.-Zeile Nr. 4, da die und Ausgabedaten auszudrucken. Die 
Druckanweisung der Zeile noch nicht be- folgende arithmetische Zuordnungsan- 
endet war. Die Druckanweisung WRI- weisung (Programmzeile 23) gibt den zu 
TELN (V) beendet jetzt die Druckzeile. berechnenden Formalausdruck für das 
Die beiden Ergebnisausdrucke zeigen in Endkapital bei festen Sparraten an. Die 
der ersten Zeile beide Varianten. Potenzierung wird wie in Programmzeile 
20 mit Hilfe von Standardfunktionen 
In der Programmzeile 7 wird die DVA ausgedrückt. 
angemiesen, aan teten TE Ras IR Die Programmzeile 26 entspricht der 
DM‘ auszudrucken, damit der Anwender p E x £ 
m ä rogrammzeile 22 im anderen Zweig des 
Ban nachaten geferdarten EIROADBWL Programms. Die darauf folgende arithme- 
eingeben kann (Programmzeile 8, Varia- jsche’Zuörd Hiwalsına Programms: 
blenname R). Der vom Anwender ge- sec ° a uel 9 
Pr ie h s zeile 27) gibt den zu berechnenden For- 
wählte Wert wird in der gleichen Zeile Mi z a 
= 3 melausdruck für das Endkapital bei fester 
wie der Text zur Dokumentation aus- Abhebung an 
gedruckt (Programmzeile 9). Durch n 
WRITELN (R) wird die Programmzeile 29 Mit Hilfe dieser Ausgabeanweisung wird 
abgeschlossen. der Ausgabetext und der Wert des Er- 
gebnisses in einer Zeile ausgedruckt. 
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Es ist beklagenswert: Während die Programmierer der mittleren und großen Com- 
puter sich seit langem höherer, maschinenunabhängiger Programmiersprachen be- 
dienen (FORTRAN, BASIC, Pascal u.a.), ist der Programmierer von Mikrocomputer- 
systemen gezwungen, sich für jeden Mikroprozessortyp in eine andere, hersteller- 
spezifische Assemblersprache einzuarbeiten. Das liegt allerdings im Sinne der Her- 
steller: Wer sich einmal in die spezielle Assemblersprache eines bestimmten Mikro- 
prozessors eingearbeitet hat, wird diesem, um zeitraubendes Umlernen zu vermei- 
den, treu bleiben, auch wenn die Konkurrenz mittlerweile ein besseres Produkt 


anbietet. 


Gerhard Schnell 


Eine gemeinsame Sprache für alle 


Mikroprozessoren? 


Die Unterschiede zwischen den einzelnen hersteller- 
spezifischen Sprachen sind groß. Als einfaches Bei- 
spiel sei in Fig. 1 ein typischer Programmausschnitt, 
wie ihn das Flußdiagramm zeigt, in drei verschiedenen 
Assemblersprachen vorgeführt [1]. 

Man erkennt auf den ersten Blick kaum eine Ähnlich- 
keit der entsprechenden Ausdrücke. Meist sind es 
lediglich Abkürzungen längerer Befehle und mitnich- 
ten mnemonische, also merktechnische, gedächtnis- 
stützende Hilfen. 

Verwirrend ist besonders, daß nicht nur die mnemo- 
nischen Bezeichnungen für ein und dieselbe Operation 
häufig ganz verschieden sind, sondern daß dieselben 
Bezeichnungen bei verschiedenen Prozessoren ver- 
schiedenes bedeuten können. 

Beispiel: Beim 8080 bedeutet MOVE A,B: Bringe In- 
halt des Registers A nach Register B. 

Beim Z80 u.a. jedoch bedeutet, genau umgekehrt, 
MOVE A,B: Bringe den Inhalt von Register B nach 
Register A. 


Als die Leidtragenden dieses babylonischen Sprach- 
gewirrs erscheinen mir drei Gruppen: 


— Firmen, die Hard- und Software prozessorneutral 
liefern, 

— Lernende, seien es Studenten oder gestandene 
Ingenieure, 

— Lehrende, die so zur Parteilichkeit gezwungen 
werden. 
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a) Lade Register A mit Zahl n 
Speichere Speichere 
Inhalt von A Inhalt von A 
nach nach 
Register B Register C 
b) 


Z80, 8080 


1 LODI,D5 LOADD, #5 

2 COMZD COMP A,D 

ee} BCTR,2 JUMP, LOWER 
a @ 

4 STRZC LOAD C,A 

5 BCTR,3 JUMP 
Y Y 

6 a: STRZB a: LOADB,A 

i 7 y: y: 


Fig. 1 Programmausschnitt in drei verschiedenen Assembler- 
sprachen [1] 


a) Flußdiagramm b) vergleichende Tabelle 


Gemeinsame Sprache für alle uP? 


Mikrocomputer 


Arithmetik 


Programmsteuerung 


AD add JP jump 
AC add with carry and JS jump to subroutine 
SU subtract OR or JI jump to interrupt 
SC subtract with carry XR exclusive-or RT return 
SB subtract with borrow CP compare NO no operation 
MU multiply CM complement HL halt 
DV divide CL _ clear EX execute 
IC  increment SR shift right 
decrement SL shift left 
RR rotate right , 
RL rotate left 
AJ adjust 
LD load TR translate 
ST store Logical bit operators: 
MV move TS test 
XC exchange SE set 
PS push RS reset 
PL pull EN enable 
IP input DS disable 
OP output bank select 


Fig. 2 Universelle Assemblersprache STD der Pro Log Corporation [2] 


Alle drei Gruppen haben, gewissermaßen in Notwehr, 
jede für sich, prozessorunabhängige Universalsprachen 
entwickelt. 

Die amerikanische Pro Log Corporation entwickelte 
die allgemeine Assemblersprache STD (Fig. 2) [2]. 
Man erkennt beim Betrachten der Tabelle, daß alle 
mnemonischen Ausdrücke aus zwei Buchstaben be- 
stehen und Kürzel allgemein üblicher 1: 1-Assembler- 
befehle sind. Ein Programm in dieser Sprache ist 
schon einigermaßen verständlich für den vorberei- 
teten menschlichen Leser. 


Die zweibuchstabigen Kürzel können zu größeren 
Befehlen zusammengesetzt werden. Die strikte Be- 
grenzung auf zwei Buchstaben schränkt allerdings die 
Lesbarkeit unnötig ein. 

Als Vertreter der Lernenden darf man das amerika- 
nische IEEE (/nstitute of Electric and Electronic 
Engineers) auffassen. Diese Vereinigung hat ihr 
Kommitee für Computernormung schon 1977 beauf- 
tragt, eine universell anwendbare Assemblersprache 
zu entwickeln [2]. Was immer das Kommitee vor- 
legen wird, es ist in Anbetracht der bereits vorhan- 
denen Berge von spezifischer Software sehr spät, viel- 
leicht zu spät. 

So hat auch die Mehrzahl der Prozessorhersteller aus 
ihrer Skepsis dieser Unternehmung gegenüber kein 
Hehl gemacht. Es wird auf eine Kraftprobe zwischen 
dem IEEE und den Herstellern hinauslaufen, die beim 


Erscheinen dieser Zeilen vermutlich in vollem Gange 
sein wird. Man darf auf das Ergebnis gespannt sein. 


Von Seiten der Lehrenden hat wohl als Erster Profes- 
sor Nicoud von der Eidgenössischen Technischen 
Hochschule EPF Lausanne reagiert: Er legte bereits 
1975 eine universale Assemblersprache CALM vor 
[3]. Dieses CALM (Common Assembler Language for 
Microprocessors) hat seither in einigen Hochschulen 
und auch in der westschweizer Elektronikindustrie 
Eingang gefunden; eine weitere Verbreitung wäre zu 
wünschen. 

Vergleicht man den Befehlsvorrat von CALM in Fig. 3 
mit dem von STD (Fig. 2), so findet man eine große 
Ähnlichkeit der beiden Sprachen. Die Grundidee ist 
dieselbe, allerdings läßt CALM Befehlslängen bis zu 
vier Buchstaben zu, wodurch die mnemonischen Aus- 
drücke klarer lesbar werden, wenn auch die Schreib- 
arbeit zunimmt. 


Für den gelegentlich Programmierenden ist es sicher- 
lich klarer, z.B. LOAD, statt LD, oder ADD statt AD 
oder PUSH statt PS zu schreiben und auch zu lesen. 


1:1-Assemblerbefehle: Eine Besonderheit bei der 
Programmierung in einer Assemblersprache ist, daß 
jede geschriebene Anweisung (z.B. MOVE A,B) genau 
einem Maschinenbefehl entspricht. Die Übersetzung 
aus der Assemblersprache in den Maschinencode erfolgt 
also 1:1. 
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Mikrocomputer 


Schnell 


Arithmetik 


addiere 
addiere mit Übertrag 


ADDC und 


Programmsteuerung 


JUMP springe nach 
CALL rufe auf 


SUB _ subtrahiere OR oder RET springe zurück (return) 
SUBC subtrahiere mit Übertrag | XOR exklusiv oder NOP Leerbefehl (no operation) 
MUL  multipliziere COMP vergleiche (compare) | ION Interrupt ein 
DIV _ dividiere CPL komplementiere IOF Interrupt aus 
INC inkrementiere CLR lösche (c/ear) SKIP überspringe 
DEC dekrementiere SR schiebe nach rechts WAIT warte auf Interrupt 
SL schiebe nach links 
RR rotiere rechtssinnig 
RL rotiere linkssinnig 
Datentransfer Logische Bitbefehle: 
LOAD lade TEST prüfe Bit 
EX wechsle (exchange) SET setze Bit 
PUSH rette auf Stack CLR lösche Bit 


hole vom Stack 


Fig. 3 Universelle Assemblersprache CALM der EPF Lausanne 


Es versteht sich, daß es den Rahmen dieses Artikels 
sprengen würde, die Sprache CALM im einzelnen zu 
beschreiben. Wir beschränken uns daher auf einige 
interessante Aspekte und verweisen im Übrigen auf 
die Literatur [1,4], wo sehr übersichtliche CALM- 
Referenztabellen für alle gängigen Mikroprozessoren 
zu finden sind. 

Betrachten wir zunächst die Verschiebung von Daten. 
Die möglichen und in dieser oder ähnlicher Form 
auch üblichen Transferbefehle 


MVAWW (bringe A nach Platz WW) 
LDAXX (lade Amit Platz XX) 
STAYY _ (speichere A nach Platz YY) 
INPZZ _ (lade A mit Peripherie ZZ) 
OUT TT (bringe A nach Peripherie TT) 


werden bei CALM allesamt ersetzt durch 


LOAD Ziel, Quelle. 


Für den Programmierer, der Assemblercodes gewohnt 
ist, ist es zunächst verwirrend, nicht zwischen LOAD 
einerseits (lade das Register vom Speicher her) und 
STORE andererseits (speichere das Register zum 
Speicher hin) zu unterscheiden. Mit der einheitlichen 
Formulierung erfolgt eine gewisse Distanzierung von 
der hardwaremäßigen Betrachtung. 

Diese naheliegende Zusammenfassung vieler gleich- 
artiger und verschieden bezeichneter Befehle zu 
einem einzigen Befehl erhöht die Übersichtlichkeit 
und wird deshalb auch in anderen Fällen angewandt. 
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Der modulare Aufbau der Assemblersprache CALM 
trägt zu weiterer Vereinfachung bei. Dies sei an einem 
Beispiel demonstriert: Wir wollen mit dem Z80 nach 
der Adresse XX springen, wenn vorher die Bedingung 
t erfüllt wurde: 


JUMP,tXX. 


Der Code des Grundbefehls ist oktal 302 bzw. hexa- 
dezimal C2. Die Codierungen für die Bedingung t lau- 
ten beim Z80: 


Non equal: t=0; 

Equal: t = 10 (bzw. 8 hexadezimal); 
Higher or same: t = 20 (bzw. 10); 

Lower: t=30 (bzw. 18) usw. 


Soll also beispielsweise gesprungen werden, wenn das 
vorhergehende Ergebnis kleiner als Null ist, so wird 


* zum Grundcode die Zahl 30 (bzw. 18) hinzuaddiert 


und man erhält: 
JUMP,t XX also 332 (bzw. DA). 


Transferbefehle: Als „Transfer’’ bezeichnet man alle 
Datenbewegungen innerhalb eines Computers von einer 
definierten Stelle zu einer anderen. Dazu gehören alle 


Operationen wie Laden, Speichern, Bewegen, Eingabe, 


Ausgabe. Alle 
genannt. 


zusammen werden Transferbefehle 


Gemeinsame Sprache für alle uP? 


Mikrocomputer 


8080 | z80 | 6800 | 6502 | 2650 | 1802 | F8 | scMP | 1000 | Ace | 9900 | ısı 11 


Fig. 4 Anzahl der nicht im CALM-Befehlssatz enthaltenen speziellen Maschinenbefehle [3] 


Dieser Befehl ist, wie der Leser weiß, das oktale bzw. 
hexadezimale Äquivalent des binären Maschinencode, 
mit dem der Mikroprozessor direkt angesprochen 
wird. 

Die Assemblersprache CALM hat insgesamt etwa 70 
Befehle (nicht alle sind in Fig. 3 aufgeführt worden, 
um die Übersichtlichkeit zu erhalten). Mit diesen 70 
leicht lesbaren Befehlen können alle gängigen Mikro- 
prozessoren auf einheitliche Art und Weise program- 
miert werden. 


Für diesen Vorteil müssen allerdings auch Nachteile 
in Kauf genommen werden: CALM kann nicht alle 
Besonderheiten aller Mikroprozessoren einfangen. So 
zeigt Fig. 4, wie viele Spezialbefehle bei den einzelnen 
Mikroprozessoren unberücksichtigt bleiben. Diese 
selten auftretenden Befehle muß der Programmierer 
gegebenenfalls zusätzlich erlernen. 


Schwerer wiegt ein anderer Nachteil: Die Software- 
Unterstützung der Hersteller ist nicht mehr ohne wei- 
teres übernehmbar. Auch braucht, wer per Minicom- 
puter assemblieren läßt, spezielle CALM-Assemblier- 
programme. Diese sind aber verfügbar [5]. 


Für die Lehre überwiegen nach unseren mehrjährigen 
Erfahrungen die Vorteile der Prozessorneutralität und 
der leichten Lesbarkeit bei weitem die genannten 
Nachteile. 


Konrad Hoyer und Gerhard Schnell 
Differentialgleichungen der Elektrotechnik 


nung mit programmierbaren Taschenrechnern. 


„einsteigen’' kann. 
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language plan raises dust, 


Oktales Äquivalent: Die oktale Zahlendarstellung 


(Ziffern 0... 7) wird oft bei Minicomputern als „‚Kurz- 
schrift‘ für schwer lesbare Dualzahlen und Bitmuster 
verwendet. Je drei Binärstellen werden zu einer Oktal- 
ziffer. Das oktale Äquivalent für z.B. 01110111 lautet 
167. 


Hexadezimales Äquivalent: Die hexadezimale Zahlen- 
darstellung (Elemente 0...9 und A...F) wird in der 
Regel bei Mikrocomputern als ‚„‚Kurzschrift‘‘ verwen- 
det. Je vier Binärstellen werden hier zu einer Hexal- 
ziffer (auch: Hexziffer). Das hexadezimale Äquivalent 
für z.B. 01110111 lautet 77, für z.B. 10111001 ergibt 
sich BY. 


Lösung mittels Theorie der Differentialgleichungen, Laplace-Transformation und program- 
mierbarer Taschenrechner. Mit ca. 60 Abb. 1978. VII, 121 S. DIN C 5. Kart. 18,80 DM 


Das Arbeitsbuch bietet in systematischer Gliederung einen Strauß von Beispielen, von der 
einfachsten RC-Schaltung bis zur Filter- und Regelschaltung, berechnet mit dem klassischen 
Verfahren der Lösung von Differentialgleichungen, — dem immer mehr vordringenden Ver- 
fahren der Laplace-Transformation, — dem modernen Verfahren der numerischen Berech- 


Auf letztere Verfahren wird besonders ausführlich eingegangen: Parallel für alle gängigen 
programmierbaren Taschenrechner werden vollständige und erprobte Programme angeboten 
und Beispiele durchgerechnet unter Angabe von Kontrollwerten, so daß der Leser sofort 


Friedr. Vieweg & Sohn Verlagsgesellschaft mbH - Braunschweig / Wiesbaden 


Die Assembler-Programmierung ist aus industriellen oder forschungsorientierten 
Anwendungen noch lange nicht wegzudenken. In vielen anderen Bereichen hat sich 
dagegen BASIC durchgesetzt, weil diese Sprache leicht erlernbar ist und einen Dia- 
log mit dem Computer gestattet. Aus beiden „Lagern‘’ kommt sicher der Wunsch, 
die Vorteile beider „Sprachen-Klassen‘’ miteinander zu verbinden, nämlich die 
bequeme Programmierung in BASIC mit dem zeitoptimalen Ablauf von Assembler- 
programmen, Peter Welzel führt diese Gedanken weiter aus und veranschaulicht 


sie an Beispielen. 


Peter Welzel 


In einem Personal-Computer laufen Programme, 
die in zwei Programmiersprachen geschrieben 


wurden 


1 BASIC oder Assembler-Sprache, was ist 
besser? 


Bei der Programmierung kann man maschinenorien- 
tierte oder Assemblersprachen und problemorientier- 
te oder höhere Programmiersprachen unterscheiden. 
Wenn dazu die Möglichkeit besteht, sollte sich der 
Anwender der Sprache bedienen, die seinem Ver- 
wendungszweck am besten angepaßt ist. Jede der 
Sprachen verfügt über ihre Vor- und Nachteile, die 
man kurz so zusammenfassen kann: 


— Das Erstellen eines Programms ist meist in einer 
problemorientierten Sprache leichter, da sich der 
Programmierer nicht oder nur wenig in den Auf- 
bau der Anlage hineindenken muß. 


— Programme in problemorientierten Sprachen er- 
fordern einen größeren Speicherbedarf. Dies gilt 
nicht nur für die Programme selber, sondern 
auch für die Programme für das Übersetzen (Com- 
piler, Assembler). 

— Programme in problemorientierten Sprachen er- 
fordern mehr Übersetzerzeit. Werden die Pro- 
gramme interpretativ abgearbeitet, wie dies z.B. 
bei der in Personal-Computern üblichen Program- 
miersprache BASIC der Fall ist, entfällt zwar die 
Übersetzerzeit, dafür werden die Laufzeiten um 
so größer. 
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— Programme in problemorientierten Sprachen ha- 


ben längere Laufzeiten, dies gilt besonders bei 
interpretativer Abarbeitung. 


Compiler: Übersetzungsprogramm für Anwender- 
Software, die in einer höheren, maschinenunabhän- 
gigen Sprache geschrieben ist (z.B. in FORTRAN). 
Typisch ist, daß beim Übersetzen in der Regel aus 
einem Befehl in der höheren Sprache mehrere bis 
viele Maschinenbefehle werden (7 :n-Übersetzung). 
Die Schreibarbeit wird also reduziert. 


Assembler: Übersetzungsprogramm für Anwender- 
Software, die in einer maschinenorientierten Assem- 
blersprache geschrieben ist. Typisch ist, daß beim 
Übersetzen aus jedem geschriebenen Assemblerbe- 
fehl genau ein Maschinenbefehl wird (7 : 7-Überset- 
zung). 


Interpretativ: Eine dritte Klasse von Programmier- 
sprachen kommt ohne Übersetzer aus. Es wird viel- 
mehr jeder vollständige Befehl durch eine ‚„Beob- 
achtungs-Software‘’ interpretiert. Als Ergebnis wird 
ein „passendes’’ Unterprogramm aufgerufen, das die 
gewünschte Ausführung veranlaßt. Der Vorteil ist, 
daß jeder Befehl direkt ausführbar wird, mithin 
sofort Fehlermeldungen oder Ergebnisantworten ge- 
geben werden. Solche Sprachen (z.B. BASIC) sind 
also interaktiv nutzbar. 
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— Bei einem Programm in Assemblersprache ist 
wegen der direkten Umwandlung der Assembler- 
befehle in Maschinenbefehle (7-zu-7-Übersetzung) 
das zeitliche Verhalten des Programms bei der Er- 
stellung genau überschaubar, was bei einem BA- 
SIC-Programm nicht der Fall ist. 

— Programme in problemorientierten Sprachen er- 
fordern zur Ausführung der gewünschten Opera- 
tionen ein komplexes Zusammenspiel von Soft- 
ware- und Hardware-Komponenten, damit ist ein 
direktes Ansprechen bestimmter Hardware-Teile, 
wie etwa bei der Fehlersuche, nicht möglich. 


Die Aufzählung kann fast den Eindruck erwecken, 
daß die Verwendung problemorientierter Sprachen 
nur mit. Nachteilen verbunden ist; aber der als erstes 
genannte Gesichtspunkt, das leichtere Schreiben der 
Programme, kommt bei jeder Aufgabe zum Tragen, 
während die später genannten Gesichtspunkte von 
Aufgabe zu Aufgabe verschieden starkes Gewicht 
haben. Leichteres Programmieren wirkt sich daneben 
auch auf die Lesbarkeit, Übersichtlichkeit der Pro- 
gramme aus, diese lassen sich leichter korrigieren. 
Besonders für einen Außenstehenden, der das Pro- 
gramm nicht selbst geschrieben hat, sind Programme 
in einer problemorientierten Sprache sehr viel leich- 
ter zu lesen als solche in einer maschinenorientierten 
Sprache. 

Dazu kommt, besonders bei Personal-Computern, daß 
das Erarbeiten und Testen eines BASIC-Programms 
keine Bedienung von Peripheriegeräten erfordert, 
während beim Erstellen von Assemblerprogrammen 
eine Bedienung der Peripherie notwendig ist. 

Bei allen Vergleichen und Gegenüberstellungen von 
Programmiersprachen sollte es einem immer klar sein, 
daß der Prozessor der Anlage nur ein Maschinenpro- 
gramm versteht; jede Programmierung muß also dazu 
führen, daß der Maschine ein in binären Zahlen ver- 
schlüsseltes Programm in ihrer Maschinensprache 
angeboten wird. 


2 BASIC-Programmierung, aber 
maschinenorientiert 


Damit leuchtet es ein, daß alle Wirkungen, die ein 
Programm in einer höheren Programmiersprache 
hat, auch von einem Programm in Assemblersprache, 
welches ja direkt in ein Maschinenprogramm übersetzt 
wird, hervorgerufen werden können. Umgekehrt 
gilt dies nicht, denn die problemorientierte Pro- 


grammiersprache muß nicht alle Möglichkeiten aus- 
nutzen, die von der Maschinensprache geboten wer- 
den. 

Die Programmiersprache BASIC bietet mit einigen 
Statements die Möglichkeit, eine Art von maschinen- 
orientierter Programmierung in BASIC durchzufüh- 
ren, da diese es gestatten, Hardware-Adressen direkt 
mit Zahlen anzusprechen. Es sind dies die State- 
ments: 


POKE — Einschreiben eines bestimmten Wertes in 
eine bestimmte Speicherzelle 

PEEK -— Auslesen des Wertes aus einer bestimmten 
Speicherzelle 

IN — Eingabe mit einer Portadresse 

OUT -— Ausgabe eines Wertes auf einen Port 


Operationen dieser Art kommen natürlich in jedem 
BASIC-Programm vor, bei jeder Berechnung werden 
Speicherzellen ausgelesen und wieder mit Werten 
beschrieben, bei jedem Ausdruck (LPRINT) kom- 
men Ausgaben vor, bei jedem Lesen der Magnetband- 
kassette Eingabebefehle. Das Besondere an diesen 
Statements ist es aber, daß diese Operationen hier 
mit Adressen durchgeführt werden, die dem Benutzer 
zahlenmäßig bekannt sind. 


Die Wirkungsweise der erwähnten Statements sei an 
drei Beispielen erläutert: 


Programmbeispiel A 100 FOR X=0TO 255 
110 OUT 4,X 
120 NEXT 
130 GOTO 100 


Das Programm ist für den Personalcomputer TRS 80 
geschrieben (gilt auch für die nachfolgenden Pro- 
gramme); bei diesem muß NEXT nicht mit dem 
Variablennamen des Schleifenzählers versehen wer- 
den. 

Das Programm gibt fortlaufend Zahlenwerte zwi- 
schen O0 und 255 auf dem Interface-Steckeranschluß 


Statement: 
Befehl. 

Portadresse: Als Port bezeichnet man Anschlußstifte, 
über die Daten ein- oder ausgegeben werden können. 
Üblicherweise werden Ein-/Ausgabebausteine (PIA 
etc.) mit 2X 8Bit-Ports und 5-Volt-Beschaltung (TTL- 
Pegel) verwendet. Angesprochen werden die Ports 
wie Speicherzellen, d.h. mit einem Lade- oder Spei- 

16 Bit 


cherbefehl werden 8Bit (bzw. bei einem 
16-Bit-uP) von oder zu einem entsprechend ‚,breiten’' 
Port bewegt. 


Fachbezeichnung für Kommando oder 
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(Erweiterungsstecker) des TRS80 aus, wobei die 
Adresse 4 gebildet wird. Am Erweiterungsstecker 
findet keine Pufferung der Ausgabedaten statt, für 
diese kann man mit einer einfachen Schaltung (siehe 
Fig. 1) sorgen. Sind außer Kassettenlaufwerk und 
Display keine weiteren Geräte angeschlossen, so 
genügt die angegebene Adreßdecodierung. 


Programmbeispiel B 100 INPUT A 
110 PRINT PEEK (A) 
120 GOTO 100 


Es wird die Speicherzelle mit der Adresse A ausge- 
lesen und ihr Wert (0... 255) dezimal auf dem Bild- 
schirm angezeigt. 


Noch näher an eine maschinenorientierte Program- 
mierung kommt man mit einer anderen Version die- 
ses Programms: 


100 INPUT A 

110 X = PEEK (A) 
120 POKE 15470, X 
130 GOTO 100 


Mit dem Statement POKE 15470,X wird der aus der 
Speicherzelle ausgelesene Wert in die Speicherzelle 
15470 geschrieben. Diese ist eine Speicherzelle des 
Bildwiederholspeichers, aus dem heraus der Bild- 
schirm laufend beschrieben wird, so daß der Wert 
auf dem Bildschirm zu sehen ist. 


Die Darstellung hat allerdings den Nachteil, daß nicht 
eine Dezimalzahl dargestellt wird, sondern das Zei- 
chen, das mit der ausgelesenen Dezimalzahl codiert 
ist; so wird z.B. der Wert 39 jexa als 9, 01 als A und 
FFyexa als weißes Rechteck angezeigt. 


ProgrammbeispielC 100 DIMA (12) 
110 FOR X=1TO12 
120 A(X) = IN (4) 
130 NEXT 
140 FOR X=1TO12 
150 PRINTA(X) 
160 NEXT 
170 FOR X=0TO600:NEXT 
180 GOTO 110 


Das Programm liest zwölfmal hintereinander Werte 
ein, die am Erweiterungsstecker des TRS80 an- 
stehen, dazu wird die einfache Schaltung (Fig. 2) 
verwandt. Die eingelesenen Werte werden als Dezi- 
malzahlen auf dem Bildschirm dargestellt. Das State- 
ment auf Zeile 170 dient nur einer zeitlichen Verzö- 
gerung, so daß die Bildschirmausgabe beobachtbar 
bleibt. 
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Fig. 1 


3 Welche Zeit braucht ein BASIC-Programm? 


Wie die drei Programmbeispiele zeigen, ist es mit 
BASIC möglich, auf eine Art zu programmieren, 
die der maschinenorientierten Programmierung sehr 
nahe kommt. Trotzdem ist es nicht sinnvoll, in je- 
dem Falle die BASIC-Programmierung zu verwenden. 
In vielen Fällen werden die Programme dann nämlich 
nicht schnell genug sein. 


Pufferung: Das Laden und Speichern über EA-Ports 
geschieht im uP-Verarbeitungstakt. Das bedeutet, es 
ist in wenigen Mikrosekunden ausgeführt. Es ist aber 
längst nicht immer gewährleistet, daß in praktischen 
Fällen gerade nur für solch kurze Zeit Meßwerte etc. 
anstehen. Darum werden die Ein-/Ausgaben zwischen- 
gespeichert — sie werden gepuffert (engl. buffering). 


Display: (Schaufenster, Anzeige). Fachausdruck für 
z.B. digitale Ziffernanzeige, aber auch für den Bild- 
schirm einer Datensichtstation. 


Bildwiederholspeicher: Nahezu sämtliche Bildschirm- 
terminals arbeiten mit einer Fernsehbildröhre. D.h. es 
wird nur das sichtbar, was der Katodenstrahl auf den 
Schirm schreibt. Damit ein Text auf dem Schirm auch 
stehen bleibt, muß er ständig geschrieben werden. 
Die Steuersignale dazu kommen aus einem RAM- 
Speicher. Jede auf dem Bildschirm auszugebende 
Information wird mithin zuerst in diesen Bildwieder- 
holspeicher geschrieben und steht dann — bis zum 
Ü 


Jberschreiben — zur Anzeige zur Verfügung. 
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Fig. 2 


Das Zeitverhalten läßt sich am besten an Hand der 
Programmbeispiele A und C darstellen. Beide führen 
Ein- oder Ausgabeoperationen durch in einer Pro- 
grammschleife, die keine weiteren Aktivitäten mehr 
umfaßt. 

Bei der Eingabe läßt sich die Abtastfrequenz sehr 
schnell feststellen, indem man einen Zähler an den 
Eingabeport anschließt und die Eingangsfrequenz 
des Zählers so lange regelt, bis man die Zahlen lücken- 
los und ohne Wiederholungen auf dem Bildschirm 
sieht. Die beim TRS8O ermittelte Abtastfrequenz 
beträgt dann 110 Hz, d.h. es werden 110 Eingaben 
je Sekunde durchgeführt. 

Durch Messung der Frequenz, mit der bei Programm- 
beispiel A der Port P7 umschaltet, läßt sich ermitteln, 
daß eine Ausgabefrequenz von 162 Hz vorliegt, d.h. 
es finden in der Sekunde 162 Ausgaben statt. 

Ob diese Frequenzen ausreichend sind, richtet sich 
natürlich nach dem Verwendungszweck eines Pro- 
grammes, in vielen Fällen werden sie es nicht sein, 
dann muß auf die Assembler-Programmierung über- 
gegangen werden. 


4 Beide Programmiersprachen in einem 
Programm 


Da beide Arten der Programmierung ihre Vor- und 
Nachteile haben, kann es sehr sinnvoll sein, sie beide 
innerhalb eines Programmes zu verwenden. Die Pro- 
grammteile werden getrennt erstellt, bei der Abarbei- 
tung wechselt die Maschine zwischen beiden Pro- 
grammteilen hin und her. 

Als Verbindung zwischen den Teilen dient das BA- 
SIC-Statement USR. Der eigentliche Sinn des State- 
ments ist die Berechnung eines Zahlenwertes aus 
einem anderen Zahlenwert mit einer Assembler-Rou- 
tine, daher lautet das vollständige Statement 

Dieses Statement führt zum Aufruf einer Assembler- 
Routine, die Anfangsadresse dieser Routine muß vor 
Aufruf auf die Speicherzellen 16526 (Niederwertiges 
Byte) und 16527 (Höherwertiges Byte) gestellt wer- 
den. 

a und b sind Variablennamen, die der Programmierer 
vergeben kann. Aus dem bereits errechneten oder 
eingegebenen Wert b wird der Wert a mit der Assem- 
blerroutine errechnet. 

Das Statement muß aber nicht unbedingt zur Zahlen- 
berechnung angewandt werden, man kann drei 
Möglichkeiten unterscheiden: 


1. Zwischen BASIC- und Assemblerteil werden keine 
Variablen übergeben. 


Für a und b werden zwei Variablennamen verwendet, 
die sonst im Programm nicht erscheinen. Zur Rück- 
kehr vom Assemblerteil in den BASIC-Teil wird der 
RETURN-Befehl (RET =CYH) angewandt. Die Ma- 
schinensprache des TRS 80 ist die Sprache des Mi- 
kroprozessors Z 80, die wiederum eine Erweiterung 
der Sprache des Mikroprozessors 8080 ist. Diese Art 
des Aufrufs und Verlassen des Assemblerteils bedeu- 
tet nicht, daß zwischen den beiden Teilen keine Da- 
ten ausgetauscht werden können, nur bei dem Auf- 
ruf und dem Verlassen werden keine Daten über- 
geben. 

Zwischen den beiden Teilen kann ein gemeinsamer 
Datenbereich bestehen. Während das Assemblerpro- 
gramm mit absoluten Adressen oder symbolischen 


Assembler-Routine: Als Routine bezeichnet man 
abgeschlossene Programmteile. In diesem Fall ist 
es der in Assembler geschriebene Teil, der in ein 
BASIC-Programm eingebunden wird, 
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Adressen, denen über EQU absolute Adressen zuge- 
wiesen werden, arbeitet, kann das BASIC-Programm 
mit seinen PEEK- und POKE-Statements ebenfalls 
mit absoluten Adressen arbeiten, so daß Datenberei- 
che von beiden Abschnitten zu bearbeiten sind. Das 
Programmbeispiel A1 geht auf diese Möglichkeit ein. 


2. Der BASIC-Abschnitt übergibt dem Assembler- 
Abschnitt eine Variable. 

Dazu wird der Wert der Variablen b im USR-State- 
ment verwendet. Der Assemblerabschnitt muß mit 
einem Unterprogrammaufruf nach OA 7Fyexa De- 
ginnen (CALL OA7FH, CD 7F OA), nach Rückkehr 
von diesem im Betriebssystem befindlichen Unterpro- 
gramm steht die Größe b im Registerpaar HL des 
Mikroprozessors. Im Programmbeispiel B1 wird diese 
Möglichkeit angewandt. 


3. Aus dem Assemblerteil des Programmes werden 
Daten an den BASIC-Teil übergeben 
Das übergebene Datum wird durch das Statement 
der Variablen a zugewiesen. Damit dies geschieht, 
muß sich das Datum am Ende der Assembler-Routine 
im Registerpaar HL befinden. Der Assembler-Teil 
darf nicht über den RETURN-Befehl verlassen wer- 
den, sondern über einen Sprung auf eine Adresse 
im Betriebssystem OA 9A (JPOAYAH, C3 9AOA). 
Diese Möglichkeit wird im Programmbeispiel C1 


rung, daß alle Zahlen in positive Zahlen innerhalb 
eines Bereiches von O0... 255 umgewandelt werden, 
durch die Verwendung des POKE-Statements wer- 
den sie außerdem in ganze Zahlen verwandelt. 


Die Zahlen werden in einer Tabelle ab der Speicher- 
zelle 5000,exa = 20480 9ezimaı abgestellt. Danach er- 
folgt ein Übergang in die Assembler-Routine, wobei 
die Variablennamen A und CC völlig bedeutungs- 
los sind. Nach Verlassen der Assembler-Routine 
endet das Programm, das System zeigt READY. 


Programmbeispiel AT BASIC-Teil 


aa REM 
194 
110 
p Rein] 
1353 
145 
150 1 
186 END 


AUSGABE SINUS NACH DA MANDLER 
FÜR = 1 10-255 


20429 +%, SINTE. 2E/2IE HM ILS 


+ 128 


Der Assemblerteil beginnt mit der absoluten Adresse 
5100 yexa = 20736Dezimaı- Die Adresse wird im 
BASIC-Teil in die zwei Bytes aufgeteilt, wobei das 
höherwertige Byte 51jjex. dezimal als 81 dargestellt 
werden muß. 


Im Assembler-Teil wird die gesamte Tabelle fort- 
laufend auf die Ausgabe-Adresse 01 ausgegeben. 


angewendet. Würde am Ausgabe-Port nach Zwischenspeiche- 
zaac saleacd TAEE Ein! = 
2] BaLıE ORG = 
sam € START LD B; ‚BE AUF HOECHSTHERT 
LE HL. TABE 
sal4Eg LOOP LO S,<HL) ; TREELLENWERT NEHMEN 
g9155 IT “al, SALUSGAEE 
Baılsc INC HL ; TAEELLE WEITER 
GaLFE DINZ LaCP ‚258 MAL ? 
[slop Rede] LE Br EE4aH) ; TASTATUR 
a9 AMT: a1 ; TASTE ENTER 
caeazL z JF 2. START ;HEITER 
ca RET 
i END £ iR 
G TOTEN Absolute Adresse: Ein ablauffähiges Programm steht 
Lance 105 an einer ganz bestimmten Stelle im uC-Arbeitsspei- 
STERT SS cher. Jeder Befehl ist unter einer Adresse aufrufbar, 
TEE = die für dieses Programm festliegt, die absolute Adresse. 


Programmbeispiel AT Assembler-Teil 


Drei Beispiele für die Kopplung beider Sprachen 


Beispiel AT 

Im BASIC-Teil des Programmes wird eine Zahlen- 
tabelle von 256 Bytes mit den Werten der Sinus- 
Funktion von O bis 360° gefüllt, wobei die Zahlen 
normiert werden. In diesem Fall bedeutet Normie- 
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Das bedeutet, wenn z.B. ein bedingter Sprungbefehl 
auszuführen ist, muß der Programmierer die Anzahl 
der Schritte zu einer bestimmten Speicherstelle ab- 
zählen und ‚absolut’’ angeben. 

Symbolische Adresse: Mit der Möglichkeit, wichtigen 
Adressen Namen zu geben, ist dem Programmierer 
die Mühe genommen, absolute Schrittzahlen bzw. 
Adressen abzählen zu müssen. In einem Sprungbefehl 
wird dann nur noch anstelle der Sprungadresse der 
Name des Sprungzieles angegeben — die symbolische 
Adresse. Die Ausrechnung der absoluten Adressen 
übernimmt das Übersetzungsprogramm. 
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rung ein Digital-Analog-Wandler und ein Oszilloskop 
angeschlossen, so wäre die Sinuslinie zu beobachten. 
Nach jeder Ausgabe der gesamten Tabelle erfolgt eine 
Tastenabfrage auf die Taste ENTER. Ist diese ge- 
drückt, so kehrt der Prozessor in das BASIC-Pro- 
gramm zurück und beendet damit seine Arbeit. 


Während des Laufs des Assemblerteils kann das Pro- 
gramm nicht, wie bei BASIC gewohnt, durch Betäti- 
gen der BREAK-Taste beendet werden. 


Bei diesem Programm werden für je eine Ausgabe 
22 us benötigt. Gegenüber der Ausgabeoperation im 
Programmbeispiel A, bei dem die Ausgabe im BASIC- 
Programm erfolgte, ist die Frequenz der Ausgabe das 
280-fache (162,3 Hz bei BASIC, 45,4 kHz bei Assem- 
bler). 


Beispiel B1 

In diesem Programm erfolgt im BASIC-Teil die Ein- 
gabe einer Speicheradresse (dezimal), welche mit 
dem Statement 140 an den Assembler-Teil als Va- 
riable A übergeben wird. Nach Verlassen des Assem- 
blerteils und Rückkehr in den BASIC-Teil ist eine 
erneute Eingabe einer anderen Adresse möglich. 


Programmbeispiel BT BASIC-Teil 


ı66 FEM "SFEICHERAUSZUG" 
116 INFUT "ADRESSE"; A 
126 FÜKE 18528. 

136 FOKE 18527, 58 

146 Z = USRCAD 

159 GOTO 116 


Der Assemblerteil beginnt mit dem Aufruf des Un- 
terprogrammes. Wenn dieses verlassen wird, befindet 
sich die Adresse im Registerpaar HL. Es werden 
mit dem Befehl LDIR 960 Speicherstellen ab der 
eingegebenen Adresse auf die Bildschirmpositionen 
übertragen, so daß sich auf dem Bildschirm ein Ab- 
bild des Speicherinhalts ab der angegebenen Adresse 
ergibt. Die Anzahl der zu übertragenden Bytes wird 
durch den Inhalt des Registerpaars BC bestimmt, 
grundsätzlich könnten mit dem „Blocktransfer-Be- 
fehl’’ LDIR bis zu 64 kBytes übertragen werden. 


Programmbeispiel BT Assembler-Teil 


2098 33199 YIDEO  EcU ZCSGH 
Saas EIEET:) ORG SG53H 
5939 COFFEA BE125 START  CALL BATFH 
5993 11863C 68126 Lo DE, YIDEO 
Sage G1C882  WEL4R Lo EC. 360 
5993 EDES 94158 LDIR 

SgaE [9 B3156 RET 

[eelet} Ba1ra END 

A0999 TOTAL ERRÜRS 

START 5858 

VIDEO  2C06 


Bei einem Prozessortakt von 1,6 MHz erfordert das 
Beschreiben des Bildschirms mit 960 Zeichen eine 
Zeit von 12,6 ms, für den menschlichen Betrachter 
wirkt dies nicht wie ein Beschreiben, sondern wie 
ein „Setzen". 


Beispiel C1 

In diesem Beispiel werden im BASIC-Teil Daten, die 
durch Eingabe-Operation im Assembler-Teil erfaßt 
werden, über den Zeilendrucker ausgegeben. Während 
der Wert X in diesem Fall ohne Bedeutung ist, enthält 
A die übergebene Variable, die ausgedruckt wird. 


Programmbeispiel CT BASIC-Teil 


156 
1265 
130 A = USRCH? 
140 LFRINT A 
1569 GÜTO 166 


Im Assemblerteil erfolgt die Eingabe. Da die Eingabe- 
operation einen 8-Bit-Wert liefert, beim Verlassen 
des Assemblerteils aber eine 16-Bit-Variable (Inhalt 
des HL-Registerpaars) übergeben wird, wird das H- 
Register vorher gelöscht. Damit werden nur Werte 
von 0... 255 an das BASIC-Programm übergeben. 


In der Assembler-Sprache des Z 80 müssen Eingaben 
nicht über das A-Register (Akkumulator) erfolgen, 
daher wird hier direkt in das Register L eingegeben. 


Programmbeispiel CT Assemblerteil 


sales ORG SERGH 
salat ZTART LD 5 
[Elan Beile) LO 

g6129 EIN IN 

ea14a JF 

A315 ENC: 


Das Assemblerprogramm benötigt für einen Durch- 
lauf 22,5 us. 
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Mit der ständig steigenden Zahl verfügbarer Programmiersprachen erhebt sich vor 
jeder neuen Programmerstellung die Frage, welche der Sprachen für das jeweilige 
Projekt am besten geeignet ist. Die Entscheidung für oder gegen eine Sprache kann 
von großer Tragweite sein, da sie in erheblichem Maße die Dauer einer Entwicklung 
beeinflußt. Weil die Entwicklungskosten der Software die der Hardware leicht um 
ein Vielfaches übersteigen können, sollte die Entscheidung mit großer Sorgfalt ge- 
troffen werden. Im folgenden wird ein Überblick über die wesentlichen Unter- 
schiede einiger ausgewählter Sprachen gegeben: BASIC, Assembler, PASCAL, IPS 


Hans-Jürgen Schäfer 


Kriterien zur Sprachauswahl für 


Mikroprozessoren 


1 BASIC 


Basic erfreut sich gerade in den letzten Jahren zuneh- 
mender Beliebtheit, weil es auf den Microcomputern 
aller Hersteller z.T. sehr preisgünstig verfügbar ist. Die 
nicht zu übersehende Folge ist, daß eine sehr große 
Zahl von Anwendern die leicht erlernbare Sprache be- 
reits beherrscht. Dies erleichtert die Kommunikation 
mit anderen „Gleichgesinnten‘ erheblich: Ein einmal 
erzeugtes BASIC-Programm kann von vielen anderen 
Programmierern verstanden und auch verändert wer- 
den. Diese Tatsache ist ein erheblicher Pluspunkt für 
BASIC, denn die breite Verständlichkeit erleichtert 
die Software-Wartung von vornherein und kann die 
Kosten dafür senken. 

Allerdings hat BASIC .auch einige Nachteile: Als in- 
terpretierende Sprache erfordert es die ständige An- 
wesenheit des Quellprogrammes und des Interpreters. 
Damit ist sein Anspruch an die Speicherkapazität 
sehr hoch. Dies mag zwar durch die geringen Kosten 
für Speicher bei einer Einzelanwendung unerheblich 
sein, für Projekte mit größeren Stückzahlen kann 
dieser Punkt jedoch entscheidend werden: Die Ent- 
wicklungskosten der Software können auf die Einzel- 
geräte aufgeteilt werden und sind so möglicherweise 
gering. So kommen die Hardware-Kosten des Einzel- 
gerätes wieder in den Vordergrund der Betrachtung. 


Ein weiterer Nachteil von BASIC liegt in der geringen 
Arbeitsgeschwindigkeit. Da jede Programmzeile ein- 
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zeln interpretiert werden muß, braucht der Prozessor 
erhebliche Zeiten, bis die eigentliche Aktion ausge- 
führt ist. So ist selbst bei den schnellsten BASIC-Ver- 
sionen (z.Zt. wohl auf dem 6502) die Geschwindig- 
keitsabnahme gegenüber einem Assemblerprogramm 
mit der gleichen Aufgabe etwa 10-fach. Für Buchhal- 
tungsprogramme, Textverarbeitung oder Dateien ist 
dies zwar oft unerheblich, für Maschinensteuerungen 
kann sich jedoch der Einsatz von BASIC allein aus 
diesem Grund verbieten. 


Ein weiteres Problem ergibt sich, wenn BASIC in 
prozeßverarbeitenden Maschinen eingesetzt werden 
soll. Es bietet nur sehr bescheidene Möglichkeiten, 
auf periphere Hardware-Elemente zuzugreifen. Ins- 


Quellprogramm: Was ein Programmierer in mnemo- 
nischer Assemblerschreibweise oder in Form einer 
höheren Sprache auf Papier schreibt oder mit einer 
Tastatur in ein Terminal eingibt, wird Quellprogramm 
oder Quellcode genannt. Ein Übersetzer (Compiler) 
macht daraus das Maschinenprogramm (den Maschi- 
nen- oder Objektcode). 


Interpreter: Ein Interpreter (oder /nterpretierer) über- 
setzt ein Quellprogramm nicht in den Maschinencode. 
Vielmehr interpretiert er jede abgeschlossene Befehls- 
zeile des Quellprogramms und ruft ein zugeordnetes 
Unterprogramm auf, das ‚die Befehlsausführung auf 
Maschinenebene veranlaßt. 


Kriterien zur Sprachauswahl 


Mikrocomputer 


Tabelle 1 
Geschwindigkeit 4 R 
gegenüber en a Speicherbedarf | Erlernbarkeit Verbreitung TER Anwendung ' 
Assembler BEUnS y® 5 
mäßig sehr groß leicht weit schwer Dateien, Textverarbeitung 
je nach i ae: Prozeßverarbeitung, 
ASSEMBLER Programmierer sehr gering schwer mäßig sehr gut Automaten 
PASCAL sehr gut | gering mäßig schwer steigend schwer Dateien, Textverarbeitung 
1 5 . u: 5 Prozeßverarbeitung, 
IPS 2 gut bis sehr gut siehe Text mäßig schwer steigend | sehr gut Automaten 
| 1 


Anmerkung zur Tabelle 1: 


Diese Darstellung versucht die Gegenüberstellung der ver- 
schiedenen Sprachen. Sie erhebt keinen Anspruch auf Voll- 
ständigkeit und es ist anzumerken, daß in einzelnen Fällen 
die Gültigkeit anzuzweifeln sein mag. Dennoch dürfte sie 
im Mittel richtig sein. 


besondere für solche Steuerungs- und Meßaufgaben, 
die einen ereignisgesteuerten Programmablauf erfor- 
dern, ist BASIC im Allgemeinen überfordert. 


In letzter Zeit bemühen sich einige Hersteller darum, 
diese Schwäche durch eine genormte IEC-Schnitt- 
stelle zu umgehen, die direkt von BASIC aus ange- 
sprochen werden kann. Dies vereinfacht die Ansteue- 
rung von Peripheriegeräten erheblich, bedeutet aber 
auch einen Anstieg der Systemkosten, da alle Peri- 
pheriegeräte ebenfalls mit einer entsprechenden 
Schnittstelle versehen sein müssen. 


2 ASSEMBLER 


Unter dem Begriff „ASSEMBLER“ sei hier ein Pro- 
gramm verstanden, das die Eingabe von Programm- 
befehlen in mnemotechnischer Darstellung akzep- 
tiert, sowie Labels, Operanden und ihre Namenszu- 
weisungen derart verarbeitet, daß ein lauffähiges 
Maschinenprogramm entsteht. Ein Assembler ist also 
jeweils auf den Befehlssatz eines Prozessors abge- 
stimmt und verlangt vom Programmierer genaue 
Kenntnis dieses Befehlssatzes. Dies führt zu Vor- 
und Nachteilen: Das Erlernen der Befehlssätze, 
sowie der Umgang mit Assemblern erfordern eine 
längere Einarbeitungszeit des Programmierers. 

Die in Assembler erstellten Programme sind meist 
unübersichtlicher als Programme in höheren Pro- 


grammiersprachen, somit ist ihre Wartung mit größe- 
rem Zeitaufwand verbunden. Zwar kann durch aus- 
führliche Dokumentation etwas Abhilfe geschaffen 
werden, jedoch geschieht das erfahrungsgemäß fast 
immer in zu geringem Umfang. 


Nun zu den Vorteilen: Die erzeugten Maschinenpro- 
gramme sind im Vergleich mit allen anderen Spra- 
chen die schnellsten Programme überhaupt. Bei allen 
zeitkritischen Problemen wird daher die Assembler- 
Lösung immer interessant sein (und bleiben). Der 
mnemonische Quelltext braucht nur in der Erzeu- 
gungsphase in der Maschine verfügbar sein. Das dar- 
aus erzeugte Maschinenprogramm kann später direkt 
vom Prozessor verarbeitet werden. Somit ist der Be- 
darf an Speicherplätzen gering, und die Kosten für 
das Endgerät können niedrig gehalten werden. Damit 
zeigen sich die Stärken der Assemblerprogramme ins- 
besondere dann, wenn es auf schnell ablaufende Pro- 
gramme in zahlreicher Ausfertigung ankommt, z.B. in 
Automaten, Meßwerterfassungen etc. 


IEC-Schnittstelle: Gemeint ist hier die Anschlußstelle 
(Schnittstelle, Interface) an den sogenannten IEC-Bus 
(Genormt von der /nternational Electrotechnical Com- 
mission, \EC, sowie vom Institute of Electronic and 
Electrical Engineers, \EEE 488/1975, und beim DIN 
als DIN-IEC 66.22). 


Mnemotechnische Darstellung: Darstellung der nur 
schwer lesbaren Binär- oder Hexadezimalcodes mit 
„leicht merkbaren‘’ (mnemonischen) Abkürzungen. 
Maschinenprogramm: Dies ist der ‚reine‘ Binärcode, 
den ein uP (die Maschine) direkt in Funktionsabläufe 
umsetzen kann. Zur Unterscheidung von dem, was 
Programmierer auf Papier schreiben (Quellcode), 
nennt man das Maschinenprogramm auch Objekt- 
code. 
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Schäfer 


3 PASCAL 


PASCAL wird allgemein als der Favorit unter den 
Programmiersprachen der achtziger Jahre angesehen. 
Es wurde unter besonderer Berücksichtigung didakti- 
scher Überlegungen erdacht und bietet besondere 
Vorteile: Es ist sehr stark selbst-dokumentierend, 
d.h., vielfach ergibt sich der Sinn eines Programmes 
durch einfaches „Durchlesen‘. Durch seine Struktu- 
rierung zwingt es den Programmierer zu einheitli- 
cher Programmierung und schließt „Tricks’' weit- 
gehend aus. 


Die eingegebenen Quelltexte werden von einem 
PASCAL-Compiler in eine Intermediär-Sprache über- 
setzt (compiliert). Diese Intermediär-Sprache wird 
zur Ausführungszeit von einem maschinenabhängigen 
Interpreter interpretiert. Damit muß im Endgerät 
nur der Interpreter und der Intermediär-Code vor- 
handen sein. Dies ist bei PASCAL jedenfalls sehr 
wünschenswert, denn bei den gegenwärtig verfügba- 
ren Versionen nimmt das PASCAL-System allein 
über 32 Kbyte Speicher in Anspruch. 

Die notwendige Zeit zur Interpretation des Interme- 
diär-Codes ist sehr stark vom jeweils eingesetzten 
Prozessor äbhängig, dürfte aber in jedem Falle weit 
kürzer als für BASIC sein, ohne die Geschwindigkeit 
eines Assembler-Programmes zu erreichen. Leider 
bietet PASCAL so gut wie keine Möglichkeit, auf 
Hardware-Peripherie des Rechners direkt zuzugrei- 
fen, es müssen vielmehr für solche Aufgaben wieder- 
um Assembler-Unterprogramme geschrieben werden, 
die von PASCAL aus aufgerufen werden. 


4 IPS 


IPS ist als Außenseiter unter den hier aufgeführten 
Sprachen zu betrachten. Es soll dennoch näher er- 
läutert werden, da es einige Vorteile der zuvor er- 
wähnten Sprachen bietet, ohne deren Nachteile zu 
übernehmen. 

IPS (/nterpreter für Prozeß-Strukturen) wurde speziell 
für prozeßverarbeitende Mikroprozessor-Systeme ent- 
wickelt. Es ist als relativ junge Sprache noch wenig 
verbreitet, hat aber auf Grund seiner Eigenschaften 
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gute Chancen, einen breiten Anwenderkreis zu fin- 
den. IPS ist wie PASCAL stark selbst-dokumentierend 
und strukturiert. Es ist ebenso wie PASCAL zunächst 
ein Compiler, der aus den eingegebenen Quellpro- 
grammen einen Intermediär-Code erzeugt. Dieser 
Compiler umfaßt jedoch zusammen mit dem aus- 
führenden Interpreter nur ca. 10 Kbyte, was ihn 
deutlich von PASCAL absetzt. Der Interpreter selbst 
benötigt davon 2 Kbyte. 


Eine zunächst überraschende Tatsache ist, daß der 
Compiler einen Intermediär-Code erzeugt, der im 
Vergleich zum Assembler-Programm nur etwa die 
Hälfte Speicherplatz benötigt. Bei längeren Pro- 
grammen ergibt sich also eine Einsparung von Spei- 
cherplatz, obwohl ein Interpreter eingesetzt wird. 


Natürlich muß auch hier der Interpreter mit verrin- 
gerter Arbeitsgeschwindigkeit bezahlt werden. Dabei 
sind jedoch die Verluste gering: IPS ist im Mittel 
nur ca. um die Hälfte langsamer als ein Assembler- 
Programm. 


Die besondere Stärke liegt in der Ausrichtung auf 
prozeßspezifische Befehle, d.h. Byte- und Bit-Manipu- 
lationen, Befehle zur Peripherie-Ansteuerung, Adreß- 
aufrufe, Timing-Funktionen etc. Derzeit wird sogar 
eine Version angeboten, die den direkten Aufruf 
einer Hardware-Mathematikeinheit gestattet, was 
erheblich erhöhte Verarbeitungsgeschwindigkeiten 
gegenüber reinen Software-Lösungen bietet. 

IPS dürfte somit in vielen Fällen noch dort einge- 
setzt werden können, wo andere Programmierspra- 
chen aus Geschwindigkeitsgründen nicht mehr ein- 
setzbar sind. 


Weitere Informationen über IPS können direkt beim 
Autor bezogen werden. 


—[ 


Intermediär-Sprache: Dieser neue Fachausdruck be- 
schreibt die Tatsache, daß in PASCAL oder IPS ge- 
schriebene Quellprogramme zunächst mit Hilfe eines 
prozessorunabhängigen Compilers in einen Zwischen- 
code (Intermediär-Sprache) übersetzt werden. Ein ma- 
schinenabhängiger Interpretierer behandelt diesen 
Zwischencode dann ähnlich, wie es z.B. ein BASIC- 
Interpretierer tut. 


Übersicht - Einplatinencomputer (SBC) 


Harald Schumny 


Mikrocomputer auf einer Platine 


Ausführungen und Anwendungen sind sehr 
verschieden 


Was zu einem Computer gehört, ist einerseits völlig 
klar (ein „alter Hut‘ sozusagen). Andererseits gibt 
es aber doch oft Diskussionen darüber, wie weit 
der uC jeweils ausgebaut sein sollte. Einige Her- 
steller bieten Platinen an, die gar nicht oder nur 
sehr beschränkt erweitert werden können; andere 
sind zu professionellen Systemen aufrüstbar. Grund- 
sätzlich unterscheiden sich sogenannte Einplatinen- 
computer (Single Board Computers, SBC), die keiner- 
lei Ein-/Ausgabeelemente enthalten, von Platinen 
mit Eingabetastatur und Anzeigen. Erstere sind in- 
zwischen oft als Europakarten ausgeführt (100 mm 
X 160 mm), letztere sind verschieden groß und aus- 
gestattet, je nachdem, ob sie als Lernplatinen, Ent- 
wicklungsplatinen oder Personal-Computer konzi- 
piert sind. 


Systembus 


Fig. 1 Komponenten eines Einplatinencomputers 
a) Grundausstattung 

b) Erweiterungen 

CPU: Central Processing Unit 
DEC: Decodierer PIO: 
APU: Arithmetic Processing Unit 


Auch bei den reinen SBC ohne Tastatur und Anzei- 
gen gibt es beträchtliche Unterschiede, die sich nicht 
immer damit erklären lassen, daß auf eine kleinere 
Karte weniger draufpaßt. Beispielsweise ist es bei 
Verwendung eines „‚normalen” uP (z.B. 6800) nötig, 
diverse Ein-/Ausgabe- und Speicherbausteine zusätz- 
lich auf der Platine unterzubringen. Ist dagegen ein 
Einchip-uC gewählt, der Ein-/Ausgänge, RAM, 
PROM etc. im 40- oder 64-beinigen Gehäuse enthält, 
kann auch auf einer Europakarte noch einiges zusätz- 
lich untergebracht werden. 

Zur Grundausstattung sollten in jedem Fall die in 
Fig. 1a angegebenen Komponenten gehören. Dies ist 
natürlich nichts anderes als eine komplette Zentral- 
einheit ohne Peripherie. Fig. 1b führt Ergänzungen 
ein, die als Folge höherer Integration und Packungs- 
dichte immer häufiger auf den Computerplatinen 
enthalten sind. SBC mit solcher Ausstattung sind 


SIO: Serial Input/Output 
Parallel Input/Output 
TTL: Transistor-Transistor-Logik (5 Volt) 
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Tabelle 1 Computerplatinen mit Maschinencode-Tastatur und 7-Segment-Anzeigen 


Hersteller Tasten | An- Aa | Kassetten- Schnittstellen Se Preis 
3 i eige anschluß ca. DM 

u ARE [en V.24/20 mA | TTL | Video 

Acorn 

System | 500,- 

Commodore 

KIM-1 20 mA 15 am weitesten 500,- 
verbreitet 

ELTEC 

EUROCOM-I V.24 40 x Video-INT ca. 250,—, 400,- 
Graphik 

E&L 

MMD-2 v.24 32 STD-Bus 

Fairchild 

F387X PEP v.24 32 Freie Stecksockel, 1100,- 
EPROM-Programmer 

Harris 

HB-61000 ı1KX12| IKX12 N v.24 24 PDP-8-kompatibel 1700,- 

Heathkit 

ET-3400 mit Lehrkursus 800,- 

ICSD 

525 A 24 S-100-Bus, Stecksockel | 1700,— 
Lehrkursus 

Intel 

SDK-85 20 mA 32 Freies Steckfeld 780,- 

SDK-86 v.24 48 Freies Steckfeld 2160,- 

INTERSIL 

Concept-48 V.24 27 Freie Steckplätze, 1200,— 
Batteriebetrieb 

KONTRON 

2Z80-KIT v.24 opt. | opt. | Steckplätze für 800,- 
Europakarten 

2Z8000-DM v.24 32 Freie Steckplätze 3600,- 

20 mA 

Microproducts 

Superkim V.24 24 Freie Steckplätze, 1100,- 
KIM-kompatibel 

Mostek . 

EVAL-70 PROM-Programmer 1200,- 

Motorola 

MEK 6802 D3 8 Freie Steckplätze 600,— 

MEK 6802 D5 opt. 16 Freie Steckplätze 

NEC 

TK-80 A 24 Freie Steckplätze, 800,- 
Bus herausgeführt, 
DMA 
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Tabelle 1 (Fortsetzung) 


Hersteller MP | Tasten |An- ee 
T Bit) T eigen ä 
yp ( (Typ) | zeig Eac 

SD-Systems 

280 Starter Kit 280 28 6 1K 2K 
(8) (HEX) 

Siemens 

ECB-85 8085 22 8 1,25 K 45K 
(8) (HEX) 

Synertek 

SYM-1 6502 28 6 1K 4K 
(8) (HEX) 

Texas Instruments 

TM990/189 9980 45 10 1K 4K 
(16) (ALPHA) 

Valvo 

MCT-48-2E 8048 x x 2K ıK 
(8) (HEX) 


Kassetten- | Firm- 
anschluß ware 


Schnittstellen Preis 


Besonderheiten ca. DM 


V.24/20 mA | TTL | Video 


MON. 16 $-100-Bus, freie 
Steckplätze, Steckfeld, 
PROM-Programmer 

MON. 22 Freie Steckplätze, 
Steckfeld, 
PROM-Programmer 

MON. v.24 51 KIM-kompatibel, 
freie Steckplätze 

MON., V.24 16 Freie Steckplätze, 

ASS 

MON. V.24 27 PROM-Programmer 


heute in sehr großer Anzahl. von fast unzähligen 
Herstellern am Markt. Im Datenteil dieses Buches 
wird versucht, das aktuelle SBC-Angebot mitzuer- 
fassen. Als Abgrenzungsmerkmal dieser Gruppe von 
Einplatinencomputern soll gelten, daß auf den Plati- 
nen keine peripheren Elemente vorhanden sind. 


Als Peripherie bezeichnen wir hier Schalter, Meßwert- 
geber, Eingabetastaturen, Leuchtanzeigen, Bildschir- 
me, Drucker und Massenspeicher wie Kassette oder 
Floppy-Disk. Für den Anschluß von Terminals mit 
Bildschirm und Tastatur sind in der Regel serielle 
Schnittstellen vorhanden (V.24 oder 20 mA). Daran 
können eventuell auch Drucker angeschlossen wer- 
den. Für Experimente stehen mehr oder weniger 
Parallel-Ein-/Ausgaben zur Verfügung. Sie werden 
häufig mit TTL bezeichnet, weil es sich dabei immer 
um den auch als „Industriestandard’‘ bekannten 
„TTL-Pegel” handelt (High=5V). 

Als Software erwartet man mindestens einen Monitor, 
damit der uC überhaupt bedienbar wird. In manchen 
Fällen werden sogar Assembler oder BASIC geboten. 
Auch sind nun Platinen am Markt, die eine Arithme- 
tic Processing Unit (APU) enthalten. Schließlich wer- 
den Schnittstellen geboten für den Anschluß eines 
normalen Fernsehers, für den Kassettenrecorderan- 
schluß oder gar für den direkten Floppy-Disk-An- 
schluß. 


Platinen mit Hexadezimaltastatur und 
Anzeigen 


Während die SBC der Gruppe 1 in der Regel als Ein- 
steckplatinen mit Busanschlüssen ausgelegt sind, 
werden Platinen mit Hex-Tastatur und Anzeigen 
primär als selbständige Tischeinheiten konstruiert. 
Das typische Beispiel ist der KIM-1 mit kleinen 
Gummifüßchen. Aber auch hierbei sind über Er- 
weiterungsstecker Systemaufstockungen möglich. Der 
Systembus ist sozusagen herausgeführt. Die SBC 
werden aus dem Überrahmen versorgt, in den man 
sie hineinschiebt. Platinen mit Tastatur müssen ein 
Netzgerät dazubekommen (die SBC natürlich auch, 
wenn man sie nicht in einen teuren Rahmen ein- 
stecken möchte). Tabelle 1 listet ein paar der am 
meisten gekauften Platinen dieser Gruppe auf. 


Platinen als Personal-Computer 


Ein Mikrocomputer, den man persönlich — beispiels- 
weise am Arbeitsplatz — zur Verfügung hat, sollte 
eine vollständige Minimalausstattung nach Fig. 2 
enthalten. Im Beitrag „Zur Lage auf dem Personal- 
Computer-Markt’ sind solche Maschinen der geho- 
benen Preisklassen beschrieben und gegenüberge- 
stellt. Viel preiswertere Möglichkeiten, zu einem 
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anschluß 


Fig. 2 Komplettausstattung eines Personal-Computers 


Tabelle 2 Computerplatinen mit ASCII-Tastatur 


Schnittstellen 


HL-Speicher Kassen: 


(Byte) I 
RAM | eprom | @°chluß v.24/20mA | TTL 


Hersteller An- 
Typ i zeigen 


Besonderheiten 


AMD 
AMC 96/4016 


Elektronikladen 
ELZET 80 k Bis 20 Steckkarten 


NAS 
NASCOM-1 ; 3 Freie Steckplätze 


NASCOM-2 L Graphik 


Ohio Scientific 
Superboard II e £ Auf 24K RAM 
erweiterbar (1000,— 
incl. Floppy-INT), 
Graphik 


Rockwell 


AIM-65 inklusive Thermo- 
drucker, freie 
Steckplätze 
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„persönlichen Computer zu kommen, sind durch 
die Entwicklung von Einplatinen-Rechnern ent- 
standen, die nahezu alle Elemente eines vollständi- 
gen Computer-Systems enthalten. D.h. es ist aus- 
reichend Schreib-Lesespeicher vorhanden, die Pro- 
grammierung ist in Assembler oder BASIC mög- 
lich, die Eingabe von Kommandos und Programmen 
erfolgt über eine ausgewachsene ASCII-Tastatur. 
Ferner sind Anschlußmöglichkeiten für Kassetten- 
recorder oder Floppy-Disks vorhanden, manchmal 
gibt es sogar einen kleinen Drucker auf der Platine 
und eine alphanumerische Anzeige (z.B. AIM-65). 
Es fehlt eigentlich nur der Bildschirm. Dafür gibt 
es dann aber entweder eine V.24-Schnittstelle für 
den Anschluß eines Terminals, oder es ist ein Modu- 
lator vorhanden, der den direkten Anschluß eines 
gewöhnlichen Schwarzweiß-Fernsehers (manchmal 


sogar Farbfernsehers) erlaubt. Dazu wird mitunter 
auch noch Graphik-Software integriert (z.B. Super- 
board Il mit 256 X 256 Bildpunkten). 


Jetzt wieder lieferbar: 


| 2., überarbeitete und erweiterte Auflage! 


Mikrocomputer 


Für Benutzer, die nicht noch selbst basteln wollen 
oder können, stehen schließlich Gehäuse mit Netz- 
teil zur Verfügung. Komplett ergibt das einen Perso- 
nal-Computer von der Größe einer Schreibmaschine. 
Wenn die eine alphanumerische Anzeigezeile aus- 
reicht (was eigentlich sehr oft der Fall ist), kann man 
sich für ca. DM 2000,— solch ein Maschinchen mit 
ASCII-Tastatur und Drucker auf den Schreibtisch 
stellen. Tabelle 2 enthält eine repräsentative Auswahl 
der aufwendigen Computerplatinen mit ASCII- 
Tastatur und weiterem Komfort. 


Eine Auswahl von Übersichtsartikeln und Daten- 
sammlungen zum Thema Single-Board-Computer ist 
im folgenden angegeben: 

EDN Nr. 19, 1979, S. 257—290 

Electronic Design Nr. 6, 1980, S. 85-219 
Funkschau Nr. 23, 1979, S. 109-111 

Markt & Technik Nr. 50 und 51, 1979, ab S. 40 


| 


Horst Geschwinde 


Einführung in die 
PLL-Technik 


Mit 90 Abb. 2., überarb. und erw. 
Aufl. 1980. IV, 1368. DINC5. Kart. 
19,80 DM 

Die PLL-Technik (phase locked loop) 
hat durch die Entwicklung der hoch- 
integrierten Halbleitertechnik in der 


Nachrichten- und in der Meß- und Re- 
gelungstechnik eine große Bedeutung 
erlangt. 

Das Buch vermittelt neben einer Ein- 
führung in die theoretischen Grundla- 


gen in erster Linie eine Anzahl der 
zahlreichen Anwendungsmöglichkeiten 
des PLL-Prinzips. An erprobten Schal- 
tungen werden u.a. Synthesizer für 
kommerzielle Vielkanalgeräte, Jeder- 
mann-Funkgeräte (CB-Geräte), UKW- 
Kanalrastempfänger mit digitaler Fre- 
quenzanzeige, Mikrowellengeneratoren 
und PLL-Stereodecoder dargestellt. 

Die Einführung in die PLL-Technik 
gibt dem praxisorientierten Leser einen 
guten Einblick in diese faszinierende 
Technik. Die zahlreichen Dimensionie- 
rungsbeispiele erleichtern beim Selbst- 
studium das Auslegen, Verschalten und 
Anwenden der hierfür typischen Bau- 
systeme. 


Ausführliche 
Sie von Ihrem Buchhändler 


Informationen erhalten 
oder 


benutzen Sie die am Schluß einge- 
heftete Karte. 
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Im Jahrbuch ’80 gab es bereits einen Beitrag zum Thema “Personal Computer” 
mit dem Versuch einer Begriffsbestimmung und der Andeutung der kurzen Ent- 
wicklungsgeschichte. Ein Jahr später sind Trends deutlicher geworden und gewisse 
Stabilisierungen sichtbar. Der folgende Beitrag zeigt zunächst auf, was nun anders 
ist und gibt dann einen Überblick über das aktuelle Angebot. Schon diese Aufstel- 
lung läßt Spezialisierungen auf typische Anwendungen erkennen. Darauf wird 
weiter eingegangen. Den Abschluß bilden ein paar Absätze zur Frage, wie es mög- 


licherweise weitergehen wird. 


Harald Schumny 


Zur Lage auf dem Personal-Computer-Markt 


1 Was ist anders als 1979/80? 


Vor der Beantwortung dieser Frage wollen wir uns 
an die Situation zum Ende des siebenten Jahrzehnts 
erinnern: Von den Pionieren des ‘Personal Comput- 
ing‘ und diversen Mitläufern, die nach 1975 sichtbar 
wurden, waren 1979 nur wenige übriggeblieben. In 
den USA beherrscht Tandy/Radio Shack den Markt 
etwa zur Hälfte. Die beiden anderen „großen Mar- 
ken‘ Apple und Commodore haben mit ihren Perso- 
nal Computern zusammen nicht einmal den gleichen 
Umsatz. Ein paar andere folgen mit weitem Abstand. 
In der Bundesrepublik wurden bis Ende 1979 insge- 
samt ca. 20000 Personal-Computer mit Preisen zwi- 
schen DM 500,— und DM 10000,—- verkauft. Der 
Markt wurde hier mit 51% von Commodore be- 
herrscht. Es folgten Tandy mit 35% und Apple mit 
4%. Nur 10% des Marktes konnten ein paar andere 
Hersteller aus Europa und Japan unter sich auftei- 
len (vgl. Fig. 1). 

Typisch für das auslaufende Jahrzehnt war mithin, 
daß drei „Große” den Weltmarkt für sogenannte 
Personal-Computer (PC) beherrschten. Ebenso be- 
zeichnend für die Lage war aber auch, daß in der 
Regel diese Rechner (wie CBM 3001, TRS-80, Apple 
II) als Universalcomputer (General Purpose Compu- 
ters) angeboten wurden. Es wurde also der Eindruck 
vermittelt, es seien unglaublich preiswerte „Alles- 
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Fig. 1 Aufteilung des Personal-Computer-Marktes in der Bun- 
desrepublik Ende 1979 


könner’' käuflich, die man fix und fertig erwirbt, zu 
Hause oder am Ausbildungs- bzw. Arbeitsplatz ein- 
schaltet und dann sofort für alle nur denkbaren Auf- 
gaben verfügbar hat. 


Ist nun ab 1980 plötzlich wirklich alles anders als da- 
vor? Bestimmt nicht. Es sind aber Veränderungen 
beobachtbar, die 1980/81 verstärkt deutlich werden. 
Die beiden wichtigsten: 


a) Weitere potente Hersteller drängen auf den PC- 
Markt; 


Personal-Computer-Markt 


b) Werbung und Unterstützung konzentrieren sich auf 
Büroanwendungen (Textverarbeitung und Business 
Computing). 


Die erste wesentliche Veränderung wird also durch den 
Einstieg weiterer Firmen in den PC-Markt erwartet. 
Insbesondere traut man den beiden US-Herstellern 
Hewlett-Packard (mit HP-85, ca. DM 9000,—) und 
Texas Instruments (mit TI-99/4, ab ca. DM 3500,-—) 
einiges zu. Aber auch dem deutschen Alphatronic 
werden Chancen eingeräumt. Dieses Gerät (Preislagen 
zwischen etwa 2000,— und 7000,— Mark) wird von 
Triumph/Adler (TA) und Diehl Datensysteme (dds) 
vertrieben. Es stimmt wesentlich überein mit dem von 
SKS hergestellten und von EMK vertriebenen Compu- 
ter KISS. Einige Substanz vermutet man vor allem — 
nach dem Einstieg von VW bei TA — hinter dem 
Alphatronic. Ergänzend sei in diesem Zusammenhang 
darauf hingewiesen, daß z.B. auch Olympia und 
Philips mit neuen Mikrocomputern auftreten. 

Ehe wir den zweiten wesentlichen Trend verfolgen, 
nämlich die Spezialisierung auf bestimmte Anwen- 
dungsbereiche, wird im folgenden das aktuelle Ange- 
bot des PC-Marktes nach der Hannover-Messe 1980 
vorgestellt. 


2 Das aktuelle Angebot 


In den nun folgenden Aufstellungen spiegelt sich die 
Marktsituation Mitte 1980 wider. Ausgewertet wurde 
Informationsmaterial, das von Herstellern oder Distri- 
butoren zugesendet und während der Hannover-Messe 
eingesammelt worden war. Die in den Aufstellungen 
sichtbar werdenden Lücken geben somit direkt die 
Unvollständigkeit der schriftlichen bzw. mündlichen 
Auskünfte wieder. Sie konnten längst nicht immer 
durch eigene Erfahrungen aufgefüllt werden. 


In die alphabetisch nach Herstellern geordnete Ta- 
belle aufgenommen wurden Computersysteme dann, 
wenn das Grundgerät unter DM 10000,— kostet. 
Diese Beschränkung entspricht durchaus verschie- 
denen Marketingklassifizierungen. Berücksichtigt sind 
demzufolge Systeme, die mit nötiger Peripherie (Mas- 
senspeicher, Drucker) ab DM 4000,— bis etwa DM 
20000,— kosten (je nach Ausstattung mit Schreib-/ 
Lesespeicher, Schnittstellen, Floppies, Schnelldrucker 
usw.). 

Diese Preisgrenzen für uC-Systeme (inklusive Mehr- 
wertsteuer) schließen nach unten hin (unter DM 
4000,— bzw. $2000,— in USA) Einfachsysteme aus. 
Demzufolge wird der alte” PET 2001 nicht berück- 


Mikrocomputer 


Bildschirm 
Drucker 


pc 
RAM/ROM 


ASCII- 
Tastatur 


Fig. 2 Schema eines vollständigen uC-Systems 


sichtigt (Systempreis mit Kassettenrecorder und Ein- 
fachdrucker ca. 3800,— Mark). Über DM 15 000,— 
(ca. $7000,-—) kostet ein Komplettsystem dann, wenn 
das Grundgerät mit Tastatur und Bildschirm mehr als 
DM 10000,— kostet, weil wir für Drucker und Mas- 
senspeicher mindestens 5000,— Mark ansetzen. 
Fig.2 gibt an, was zu einem Mikrocomputersystem 
gehört, nämlich 
— Mikrocomputer mit Gehäuse, Netzteil und min- 
destens 16 Kbyte Schreib-/Lesespeicher (RAM) 
— ASCII-Tastatur 
— Bildschirm 
— Massenspeicher, 
(Standard: Mini-Floppy) DM 1500,— 
oft in zweifacher Version DM 3000,— 


Drucker, Standardversion DM 2000,— 
DM 15000,— 


Beim Systemvergleich muß schließlich noch beachtet 
werden, welche Software im Preis enthalten ist (BA- 
SIC, Graphik etc.) und welche Schnittstellen geboten 
sind. 


Systempreis maximal 


Soweit bekannt, wurden die maximal mögliche Aus- 
baustufe des Schreib-/Lesespeichers (RAM) und der 
dafür gültige Gerätegrundpreis angegeben. Ausführun- 
gen mit nur 16 Kbyte RAM sind dann entsprechend 
billiger. Wo der Preis für z.B. Bildschirm, Drucker 
oder andere Optionen nicht zu erfahren war, wurde 
vermerkt, daß eine Anschlußmöglichkeit (/nterface, 
INT) vorhanden ist. In den meisten Fällen ist es so- 
wieso möglich, hier beliebige, d.h. preiswerte Ge- 
räte anzuschließen. 
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Zum Thema „Programmiersprachen” kann einiges 
in den Aufsätzen von W. Schneider, G. Schnell, P. 
Welzel und H.-J. Schäfer nachgelesen werden. Über 
Schnittstellen bzw. Busanordnungen wurde im Jahr- 
buch ‘80 berichtet. 


Zusammenfassend werden nun die in der Tabelle 
verwendeten Abkürzungen erklärt. 


INT — /nterface, Schnittstelle 

ASS — Assembler 

V.24 — Serielle Schnittstelle nach DIN 66 020 
20mA — Stromschleife für serielle Übertragung 

TTL - Transistor-Transistor-Logik (Parallelschnitt- 


stelle) 


IEC -— /nternational Electrotechnical Commission 
(Bus-Standard) 

RTI -— Real-Time Interface, Echtzeit-Schnittstelle 

BCD -— Binary Coded Decimals, Binär codierte De- 
zimalen (4-Bit-Schnittstelle) 

ADC -— Analog Digital Converter, Analog/Digital- 
Wandler 

DMA -— Direct Memory Access, Direkter Speicher- 
zugriff 

APU — Arithmetic Processing Unit, Arithmetik- 
Prozessor 

x — Kennzeichnung dafür, daß die Spezifika- 


tion im Preis enthalten ist. 


Schnittstellen bzw. 
Busanschlüsse 


Massenspeicher 


Mini- Besonderheiten 


Standard | Optionen | Kassette | Floppy 


Farbgraphik, 
ADC 


16stellige 
Anzeige 


Standardfloppy 
ca. 5000,— 


Standardfloppy 
optional, 

DMA (600,-) 
APU (1100,-) 


Großer Bild- 
schirm 


Bis 7 Benutzer, 
bis 512K RAM 


Mit alphatronic 6200,— 
verwandt 


" 


7350,— 


auch als 7800,— 


Hersteller we | Pam RE BE DL Fe 
Modell (max.) wendung Tastatur | schirm S&hlard 1 Optlanen 
Apple 
Apple Il 6502 48K | Büro, x 900,- PASCAL 
Schule (1260,-) 
Canon 
BX-1 16K | Büro x 1500,— 
CITIZEN 
SBS 8000 280 32 K | Büro x x 
Columbia 
Commander 280 64K | Prozeß x x BASIC- 
(2x) Compiler 
(1000,-) 
FORTR. 
(1100,-) 
PASCAL 
(850,-) 
COBOL 
(1700,-) 
Commodore 
CBM 3032 6502 32 K | Büro x x Editor 
Text (350,-) 
CBM 8032 6502 32 K e x x 
Cromemco 
c$-2 Z80A 64K | Büro (6250,-) ASS., 
BASIC 
FORTR. 
COBOL je 
(300,-) 
EMK 
KISS2 8085 48 K |Büro, x x diverse 
Text 
KISS 3 8085 48 K 4 x x 
HEATH 
WH 89 280 48 K | allg. x x 
(2x) 
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Bausatz (5090,—) 


Personal-Computer-Markt 


Hewlett- 
Packard 
HP-85 


INTERTEC 


SUPER- 
BRAIN 


ITT 
2020 


Kontron 


PSI 80-5 Büro, 
Prozeß, 
Schule 


Luxor 
ABC-80 
North 
Star 
Horizon 


Olympia 
BOSS 


Philips 
P 2000 


ROWI 
microwi 
65 


SHARP 
MZ-80 K 


Siemens 
PC 1000 


Tandy 
TRS-801 


TANO 
Outpost 11 


Texas 
Instruments 


TI 99/4 TMS 9900 


Triumph- 
Adler 
alphatronic 


Mikrocomputer 


Programmiersprachen 
Standard. | Optionen 


PASCAL 
(2500,-) 
BASIC- 

Compiler 
FORTR. 
(1800,-) 


PASCAL 
(ca. 300,.) 


PASCAL 


PASCAL 


PASCAL 
FORTR., 
coBoL 


PASCAL 


FORTR., 
PASCAL 


an 
‚Busanschlüsse 


Standard | Optionen 


RER) 


R Massenspe 


icher 
Mini- 


| Kasserte Floppy 


2X 


1800,— 


2x 


2X 


2X 


" Besonderheiten 


Rechen 


322 Sehr kompakt 


Festplatten — 


INT, S-100- 

Busanschluß 
2250,— | baugleich mit 

Apple Il 
2500,— Graphik, weit 

ausbaubar 

x S-100-Bus 

Farbgraphik 
ca. ROM-Kassetten, 
4000,— | Farbgraphik 
2250,— | Europakarten 

von MCS 
2000,— 


x Farbgraphik, 
Thermoplotter 


INT ROM-Kassetten, 
Farbgraphik, 
Sprachausgabe 


INT Graphik 


9000,- 


6995,— 


4080,— 
(16K) 


12100,— 


3800,- 


17000,— 


ab 


4000,— 


ab 
3000,—- 


6500,— 


3100,- 


5000,— 


3500,— 


15000,— 


3500,— 


7000,— 
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Ergänzend seien hier ein paar Literaturstellen ange- 
geben, an denen aktuelle Übersichten zu den Themen 
Personal-Computer und Entwicklungssysteme zu fin- 
den sind: 


— Funkschau Nr. 8, 1980, S. 120-123 
— Micro Extra Nr. 4 und folgende, 1979, ab S. 31 
— Markt & Technik Nr. 30, 1979, ab S. 26 
Markt & Technik Nr. 11, 1980, S. 67—77 
Markt & Technik Nr. 16, 1980, S. 67—72 


3 Typische Anwendungen 


Mehrzweck- oder Universalcomputer werden natürlich 
immer angeboten. Von der Sache her spricht auch 
nichts dagegen, einen General Purpose Computer 
zu bauen. Das würde aber folgendes bedeuten: 


— Die Hardware des Computers müßte für alle denk- 
baren Aufgaben ausgelegt sein. Das heißt insbe- 
sondere, es wären möglichst große und schnelle 
Arbeitsspeicher (RAM, ROM) und Massenspei- 
cher sowie universelle Ein-/Ausgabekanäle vorzu- 
sehen. Solch eine Hardware ist aber nur von weni- 
gen zu bezahlen. 

— Der Computer-Hersteller müßte für jeden Zweck 
Software (Firmware) mitliefern und — vor allem — 
laufend trotz der zum Teil doch beträchtlichen 
Unterschiede in den Anwendungen Software- 
Unterstützung bereitstellen. Auch dies ist kaum 
zu bezahlen. 


Auch wenn man einmal annimmt, daß sich Käufer 
für solche Rechner finden ließen und Hersteller zu 
solchen Projekten bereit wären, könnten dabei doch 
nur Kompromisse herauskommen (sozusagen der 
kleinste gemeinsame Nenner für alle Fälle). Denn einer- 
seits gibt es wohl bei allen Herstellern gewachsene 
Schwerpunkte mit den entsprechenden Experten 
und Ressourcen, andererseits wird jeder bemüht 
sein, gewinnversprechende Marktlücken zu finden. 


Die Marktlücke scheint gefunden, und die Mehrzahl 
der Mikrocomputer-Hersteller beginnt sich darauf 
einzustellen. Ablesen läßt sich dies primär an den 
Softwarepaketen, die nun verstärkt angeboten wer- 
den für Bereiche wie Textverarbeitung, Finanzab- 
rechnung, Buchhaltung, Lagerverwaltung, Organisa- 
tion usw. Der Schwerpunkt liegt demzufolge klar 
bei Büroanwendungen, wo bislang unter dem Stich- 
wort „Mittlere Datentechnik‘ (MDT) Minicomputer 
der Preisklasse um 100000,— Mark angeboten wur- 
den. 

Um eine Vorstellung von den Unterschieden zu be- 
kommen, sind in folgender Aufstellung wichtige An- 
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‚Anwendungsbereich Hauptmerkmale 


Heim und Hobby niedriger Preis, Anschluß für nor- 
malen Fernseher, Musikkassette 
als Massenspeicher, Computerspie- 
le, einfache BASIC-Versionen 


großer Bildschirm, Floppy-Disk, 
Drucker möglichst mit Groß- und 
Kleinschreibung, normale BASIC- 
Versionen mit speziellen Editier- 
befehlen, höhere Sprachen wie 
COBOL, FORTRAN oder PAS- 
CAL 


Schnelle Massenspeicher (Stan- 
dard-Floppy oder gar feste Plat- 
ten), schnelle Prozessoren und 
Mathematik (evtl. APU), BASIC 
hoher Genauigkeit, PASCAL, 
FORTRAN, PL1, ALGOL etc. 


Technik und 
Wissenschaft 


PDV Schnelle Massenspeicher, Graphik, 


(Prozeßdaten- 
verarbeitung) 


viele Ein-/Ausgabekanäle, Inter- 
ruptverarbeitung, DMA, Assem- 
bler-Programmierung, BASIC- 
Compiler und FORTRAN mit 
Assembler-Aufrufen, evtl. PEARL 


wendungsbereiche mit ein paar Hauptmerkmalen 
aufgeführt. 


Nur noch wenige Hersteller bieten ausgesprochene 
Home Computer an, Geräte also für Heim- und 
Hobby-Anwendungen. Dagegen sind inzwischen reine 
Spielceomputer am Markt (z.B. VIDEO-COMPUTER 
VC 4000 von INTERTON). Als Personal Computer 
bezeichnet man nun komplette uC-Systeme, wie sie 
in vorstehender Tabelle beschrieben sind, datenver- 
arbeitende Geräte also, die personenbezogen, d.h. 
direkt am Arbeitsplatz vom Mitarbeiter genutzt wer- 
den — im Büro, in Technik und Wissenschaft sowie 
in der Prozeßdatenverarbeitung (PDV). 


Das Fazit ist bereits oben formuliert: Die Hauptziel- 
richtung der Personal-Computer-Hersteller zeigt auf 
Büroanwendungen mit dem Schwerpunkt Textver- 
arbeitung. 


4 Wie wird es weitergehen? 


Auf diese Frage kann man natürlich nur mit Vermu- 
tungen antworten, indem man versucht, die Erfah- 
rungen der vergangenen Jahre in die Zukunft zu 
projizieren. Folgendes scheint gesichert: Die Phase 
der Stabilisierung wird sich fortsetzen. Das bedeutet 
vor allem, der Kreis der Hersteller und die Typenviel- 
falt werden überschaubar, Systeme werden vollständig 


Personal-Computer-Markt 


Mikrocomputer 


angeboten und die Softwareunterstützung sowie der 
Service kommen auf ein ‚‚normales‘’ Niveau. 


Eine weitere Überflutung des Marktes mit Billigpro- 
dukten kann unter diesen Voraussetzungen ausge- 
schlossen werden. Vielmehr ist bei gleichbleibenden 
oder nur mäßig steigenden Preisen höhere Qualität 
zu erwarten. Das gilt für die Hardware (bessere Tasta- 
turen und Bildschirme, solide Massenspeicher, lei- 
stungsfähige Drucker), für die Software (komfortable 
Betriebssysteme und höhere Programmiersprachen 
wie PASCAL) und — nicht zuletzt — für Schulung, 
praktische Unterstützung und Wartung. 

Es ist anzunehmen, daß weitere Personal-Computer 
mit 16-Bit-Prozessoren konstruiert werden und der 
TI-99/4 nicht alleine bleiben wird. Jedoch können 
diese neuen Maschinen nur in zwei Fällen Erfolg 
haben: Entweder sie werden zu „8-Bit-Preisen‘ 
angeboten (wie der TI-99/4), oder sie bieten die für 
einige Anwendungen nötigen Fähigkeiten wie hohe 
Verarbeitungsgeschwindigkeit, großer Adreßraum, 
zusätzlicher Komfort. Aber das sind ja gerade einige 
der Attribute, mit denen die neuen 16-Bit-Prozesso- 


Auswahl und Einsatz der EDV - 
ohne teure Spezialisten 


Erwin Grochla u.a. 
Handbuch der Computer-Anwendung 


ren angeboten werden (vgl. dazu den Beitrag von 
J.D. Nicoud). 

Ein weiterer Trend sei abschließend angesprochen, 
nämlich die Entwicklung der Massenspeicher. Wäh- 
rend die ersten Personal-Computer nur über die billi- 
ge Musikkassette verfügen konnten, die sehr langsam 
und fehlerbehaftet arbeitete, werden nun entweder 
„professionelle”‘ Digital-Kassetten verwendet (z.B. 
HP-85 oder Philips P 2000), oder — und das ist die 
Regel — es werden Floppy-Disks eingesetzt. Noch 
dominiert die sogenannte Mini-Floppy (130mm ® 
und ca. 80 Kbyte Speicherkapazität). Neuere Ver- 
sionen arbeiten mit doppelter Schreibdichte und 
werden auch doppelseitig benutzt. Für noch höhere 
Anforderungen stehen nun auch „Standard-Floppies“ 
mit 200 mm ® zur Verfügung, die je nach Ausführung 
250 Kbyte bis gut 1 Mbyte speichern können. Der der- 
zeitige Höhepunkt dieser Entwicklungslinie wird 
durch „harte‘ Magnetplatten gebildet, die mit eben- 
falls nur 200 mm ® zwischen brutto 6 und 30 Mbyte 
speichern können. 


Auswahl und Einsatz der EDV im Klein- und Mittelbetrieb. 


2. Aufl. 1979. XXIl, 690S. u. 504 S. Aufgabenanhang. DIN A 4 im Plastik- 
ordner 220,— DM 


Dieses Handbuch wurde speziell für die praktischen EDV-Probleme in Klein- 
und Mittelbetrieben entwickelt. Es wendet sich an die Führungskräfte in 
diesen Betrieben. Das Handbuch eignet sich sowohl für den Praktiker, der 
noch keinerlei Erfahrung mit EDV besitzt, als auch für den EDV-Anwender, 
der Organisation und Effektivität seiner EDV noch verbessern möchte. 


Fordern Sie bitte mit der am Schluß eingehefteten Karte unseren Spezial- 
prospekt an! 


133 


Es besteht kein Zweifel daran, daß Datenschutz eine immer stärkere Bedeutung er- 
langt. Das erkennt man auch an der zunehmenden Zahl von Datenschutzbeauftrag- 
ten. Trotzdem scheint häufig immer noch nicht klar zu sein, was eigentlich zu 
schützen ist — und warum überhaupt. Der folgende Beitrag gibt darauf ein paar 
Antworten. Der Autor definiert zunächst die Bereiche Datenschutz und Datensiche- 
rung und geht danach detailliert auf den Mikrocomputer als Gegenstand des Daten- 
schutzes ein, wobei Anwendungen im Unternehmen, aber auch im privaten Bereich 


angesprochen werden. 


Karl Rihaczek 


Datenschutz bei Mikrocomputermn 


Allgemeiner Datenschutz: Schutz einer Vertrau- 
lichkeitssphäre durch Regeln und Maßnahmen 
zum Umgang mit Daten. 

Gesetzlicher Datenschutz: Schutz von Belangen 
natürlicher Personen durch gesetzliche Bestim- 
mungen und Maßnahmen zum Umgang mit per- 
sonenbezogenen Daten. 

Allgemeine Datensicherung: Technische und or- 
ganisatorische Maßnahmen, welche eine stö- 
rungsfreie und gegen Mißbrauch gesicherte Da- 
tenverarbeitung zum Ziel haben. 

Gesetzliche Datensicherung: Technische und 
organisatorische Maßnahmen, welche die Erfül- 
lung der Vorschriften des $6(1) BDSG und 
analoger landes- und kirchenrechtlicher Regelun- 
gen zum Ziele haben. 


1 Datenschutz, Datensicherung 


Wie die obigen Definitionen ausweisen, ist Daten- 
schutz in erster Linie rechtlicher Natur bzw. Gegen- 
stand von Vorschriften und deren Realisierung. 

Datensicherung soll den geregelten Betrieb (nicht 
allein die Daten) gegen Störungen, Ausfall und Miß- 
brauch, sowie die Daten selbst gegen Zerstörung, Ver- 
lust, Diebstahl, Verstreuung und Mißbrauch (wie z.B. 
unbefugte Kenntnisnahme, Veränderung, Übermitt- 
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lung, Löschung oder Kontexterweiterung) sichern. 
Dabei sind grundsätzlich verhindernde, erkennende 
und wiederherstellende Maßnahmen zu treffen. 


Kontexterweiterung: Als Kontext bezeichnet man 
einen Satz oder Absatz, der für die Bedeutung eines 
Wortes oder einer Aussage wichtig ist. Kontexterwei- 
terung bedeutet also eine Ausweitung des Sinn- oder 
Deutungszusammenhangs. 


Datenschutz bei Mikrocomputern 


Mikrocomputer 


Das Bundesdatenschutzgesetz (BDSG) regelt den Da- 
tenschutz im öffentlichen Bereich des Bundes und im 
nicht-öffentlichen Bereich (z.B. in der Wirtschaft). 
Die Landesdatenschutzgesetze beziehen sich auf den 
öffentlichen Bereich der Länder. 


Der gesetzliche Datenschutz wird dadurch geregelt, 
daß Zulässigkeitsvoraussetzungen für Datenverarbei- 
tung angegeben, dem von der Speicherung seiner 
Daten Betroffenen Rechte gegeben, betriebliche Maß- 
nahmen (u.a. zur Datensicherung) vorgeschrieben, 
Selbstkontrollen und behördliche Kontrollen einge- 
richtet und Verstöße strafbedroht werden. 


Als besondere Sicherungsmaßnahmen bei automati- 
sierter Datenverarbeitung werden vorgeschrieben: 
Zugangskontrolle, Abgangskontrolle, Speicherkon- 
trolle, Benutzerkontrolle, Zugriffskontrolle, Über- 
mittlungskontrolle, Eingabekontrolle, Auftragskon- 
trolle, Transportkontrolle und Organisationskon- 
trolle. 


2 Mikrocomputer als Gegenstand des 
Datenschutzes 


Auch mit Mikrocomputern werden Daten (in Dateien) 
automatisiert verarbeitet. Sofern diese Daten perso- 
nenbezogen sind, müssen die Datenschutzgesetze be- 
folgt werden. Personenbezüge können sich ergeben 
aus: den Inhalten gespeicherter Daten, den Adressen 
übermittelter Daten und den Personenangaben in den 
Abwicklungsprotokollen, etwa bei der Prozeßsteue- 
rung. 

Mikrocomputer im Unternehmen: Das Bundesdaten- 
schutzgesetz verlangt im einzelnen, daß der Mikro- 
computer und seine personenbezogene Anwendung 
vom Datenschutzbeauftragten des Unternehmens in 
einer vom Gesetz näher beschriebenen Übersicht ge- 
führt wird, daß die bei der Verarbeitung personen- 
bezogener Daten Beschäftigten vom Datenschutz- 
beauftragten mit dem Datenschutz vertraut gemacht 
und auf das Datengeheimnis, d.h. auf eine Verarbei- 
tung von Daten ausschließlich zu Zwecken rechtmä- 
Riger Aufgabenerfüllung, verpflichtet werden. Im 
System gespeicherte natürliche Personen sind über die 
Speicherung zu benachrichtigen; auf ihren Wunsch ist 
ihnen über den gespeicherten Inhalt Auskunft zu geben 
und dieser, je nach den Umständen, gegebenenfalls 
zu berichtigen, zu sperren oder zu löschen. Dabei 
muß die Zulässigkeit der Verarbeitung stets sicherge- 
stellt sein. Landesaufsichtsbehörden kontrollieren die 
Einhaltung des Datenschutzes; in der Regel nur auf 


gegebenen Anlaß hin, bei geschäftsmäßiger Datenver- 
arbeitung für fremde Zwecke darüberhinaus regel- 
mäßig. 

Mikrocomputer im privaten Bereich: Das Bundes- 
datenschutzgesetzt ist im Prinzip auch dann zu be- 
folgen, wenn der Mikrocomputer nicht gewerbsmäßig, 
sondern z.B. auch im häuslichen Bereich (ohne Daten- 
schutzbeauftragten) eingesetzt wird. Auch in diesem 
Falle muß die Verarbeitung der Daten zulässig, richtig 
und dem Betroffenen bekannt sein. 


Mögliche Datensicherungsmaßnahmen: 


— Festlegung zur Benutzung befugter Personen 

— Benutzungsprotokolle 

— Abschließen und Einschließen des Mikrocomputers 
und der Datenträger, Zuteilung von Schlüsseln 

— Löschen bzw. Vernichten nicht mehr benötigter 
Daten, Datenträger und Ausdrucke 

— Beschränkung der Anzahl von Kopien, Buchfüh- 
rung darüber 

— Password-Schutz und Zuteilung von Zugriffsbe- 
rechtigungen zu Dateien 

— Verschlüsselung von Daten 

— Plausibilitätsprüfungen 

— Vollständigkeits-, Richtigkeits- und Authentizitäts- 
prüfungen 

— Sicherung von Wiederanlaufpunkten 

— etc. 


Der Aufwand an Datensicherungsmaßnahmen muß 
dem Schutzzweck angemessen sein. Die Bestimmung 
seiner Größe liegt im Ermessen der speichernden 
Stelle. 


Datei: Organisatorische Einheit einer Menge von Daten, 
nach Verabredung geordnet und gekennzeichnet, 
sind im BDSG legaldefiniert als ‚gleichartig aufgebaute 
Sammlung von Daten, die nach bestimmten Merkma- 
len erfaßt und geordnet, nach anderen bestimmten 
Merkmalen umgeordnet und ausgewertet werden 
kann, ungeachtet der dabei angewendeten Verfahren; 
nicht hierzu gehören Akten und Aktensammlungen, 
es sei denn, daß sie durch automatisierte Verfahren 
umgeordnet und ausgewertet werden können.” 


Password: Paßwort, auch: Codewort. Verabredetes 
Wort also, mit dessen Hilfe der Zugang zu einer DV- 
Anlage ermöglicht wird. 

Plausibilitätsprüfungen: Die DV-Anlage prüft dabei 
eine Anfrage daraufhin, ob sie im gegebenen Zusam- 
menhang sinnvoll (plausibel) ist. Andernfalls wird die 
Anfrage nicht beantwortet. 

Authentizitätsprüfungen: Authentisch ist etwas, wenn 
es echt, glaubwürdig oder „vom Urheber selbst‘ ist. 
Darauf sind diese Prüfungen mithin ausgerichtet. 


Mikrocomputer 


Rihaczek 


3 Mikrocomputer zur Realisierung des 
Datenschutzes 


Mikrocomputer können für den Datenschutz einge- 
setzt werden: Bei großen Computersystemen, Com- 
puternetzen und sonstigen Kommunikationssystemen 
müssen Sicherungsmaßnahmen realisiert werden, für 
die sich zuweilen Mikrocomputer oder Mikroprozes- 
soren eignen. 


Beispiele: 

— Dezentralisierung datenschutzempfindlicher Auf- 
gaben (Reduktion von Zugriffsberechtigungen) 

— Password-Erkennung zur Zugangssicherung und 
Benutzerkontrolle 

— Ver- und Entschlüsseln von Daten für Übertra- 
gungs- und Speicherzwecke 

— Steuerung und Sicherung der Erfassung von Daten 

— Steuerung von Alarmsystemen 

— Kontrollen von Türen und Schleusen 

— etc. 

Die Anwendung von Mikrocomputern für die Daten- 

sicherung wird in der Regel auf den jeweiligen be- 

stimmten Zweck beschränkt bleiben. 


4 Die Bedeutung der Anwendung 


Für die Sicherung der Mikrocomputeranwendung 
kommen in der Regel in geringerem Maße DV-tech- 
nische Maßnahmen in Frage als bei einer größeren 
Datenverarbeitungsanlage, da ja dem Mikrocomputer 
weniger Kapazität für Sicherungszwecke zur Ver- 
fügung steht. Dieser Mangel wird dadurch ausge- 
glichen, daß man den Mikrocomputer und seine 
Datenbestände besonders gut gegenständlich und 
durch organisatorische Maßnahmen sichern kann. Im 
Gegensatz zu einer größeren Datenverarbeitungsanlage 
fällt die gegenständliche Sicherung leichter; die Be- 
nutzung kann auf erheblich weniger Personen be- 
schränkt werden. Aufgrund dieser Umstände läßt sich 
häufig durch einfachere Methoden — etwa durch Ein- 
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schließen — eine bessere Sicherung erzielen, als bei 
größeren Datenverarbeitungsanlagen durch relativ auf- 
wendige Maßnahmen, weil dort zum Beispiel einem 
größeren Personenkreis unter Umständen während 
mehrerer Tagesbetriebsschichten der Zugang ermög- 
licht werden muß. 


Eine Reduktion der Benutzerzahl ist aber eine wich- 
tige Sicherungsmaßnahme. Allerdings sollte sie ihre 
Grenzen haben. Das Vier-Augen-Prinzip und eine 
Funktionsaufteilung unter mindestens zwei Personen 
wirken im allgemeinen einem Mißbrauch entgegen 
und stellen eine anerkannte Sicherungsmaßnahme 
dar. 


Ist die Sicherheit im Sinne des Datenschutzes nicht 
gewährleistet, dann muß man von der Verarbeitung 
und Generierung empfindlicher Daten absehen. Die 
relativ geringen Kosten eines Mikrocomputers machen 
es möglich für datenschutzempfindliche Aufgaben, 
dazu besonders bestimmte und entsprechend einfacher 
zu sichernde Einheiten zu beschaffen. 

Auf diese Umstände sollte bei der Erstellung von Stan- 
dardsoftware besonders geachtet werden. Wird z.B. 
ein Mikrocomputer mit einem Lehrprogramm betrie- 
ben und von mehreren Personen benutzt, dann sollte 
darauf geachtet werden, daß die dabei anfallenden 
personenbezogenen Daten (z.B. Zensuren) nur dem 
jeweils betroffenen Teilnehmer zugänglich sind. 


Kommunikationssysteme: Einrichtungen und Systeme 
zur Informationsübermittlung werden heute gerne 
Kommunikationssysteme genannt. Dazu gehören vor 
allem: Fernsprechnetz, Rundfunk- und Fernsehnetze, 
Satellitenfunk, Fernschreibnetz, Bildschirmzeitung 
usw. 


Generierung: Fachausdruck der Datenverarbeitung mit 
folgenden Bedeutungen: Definierter Start eines DV- 
Systems; Festlegung von Systemparametern und Zu- 
ordnung von Anlagenteilen; Erzeugung von Daten- 
sätzen mit definierter und zugeordneter Bedeutung. 


Mathematicals 


Die „Mathematicals” sind keine Buchreihe, sondern ein Programm 
für einige interessante Bücher, die man gern in „schöpferischen Pausen” 
zur Hand nimmt — sozusagen ein „viertes Programm’: 


Gardner, Martin 
Mathematisches 
Labyrinth 


Neue Probleme für die Knobel- 


gemeinde. (Martin Gardner's 
Sixth Book of Mathematical 
Games from „Scientific Ameri- 


can’, dt.) | Aus dem Engl. übers. 


vonR.Heersink und B. Kunisch!. 
Mit 180 Abb. 1979. VI, 255 S. 
DIN C 5. Kart. 

Inhalt: 50 mathematische 
Probleme von „Vier unge- 
wöhnlichen Spielen” bis zu 
„Mathematischen Zauber- 
tricks” 

Der neue „Gardner” bringt 
wieder viele interessante 
Denkaufgaben. Sie sind 
spannend geschrieben und 
regen zum Nachdenken an. 


Mathematische 
Rätsel und Probleme 
Mit einem Vorwort 

von R. Sprague. Aus 

dem Engl. übers. von Patrick 
P. Weidhaas. Mit 89 Abb. 
4. Aufl. 1979. VIII, 158 S. 

DIN € 5. Kart. 


Mathematische 
Knobeleien 

Aus d. Engl. übers. 

von E. Bubser. Mit 128 Abb. 
1973. VIII, 204 S. DIN C 5. 
Kart. 


Gardner, Martin 

Logik unterm Galgen 
Ein Mathematical 

in 20 Problemen. Aus 

d. Engl. übers. von C. Karren- 
bauer.). Mit 125 Abb. 2. Aufl. 
1980. VII, 227 S.DIN A5.Kart. 


MO yo ] 


Trioker 
| mathematisch gespielt 
| Tag und Yasdkin au Dorsch t 


Odier, M. und Y. Roussel 
Trioker mathe- 
matisch gespielt 


Logik und Fantasie mit Drei- 
ecken. (Surprenants Triangles 
No. |, dt.) Aus dem Franz. 
übers. von Barbara Friedl). 
Mit über 400 Abb. 1979. 
2035.DIN CS. Kart. 

Das Buch stellt die Idee und 
Logik eines geometrischen 
Spiels mit 24 Dreiecksteinen 
vor. Anregungen, fragen, 
Puzzles-Aufgaben und Lö- 
sungsvorschläge laden den 
Leser zum Mitspielen ein. 


Hughes, Patrick und 
George Brecht 

Die Scheinwelt des 
Paradoxons 


Eine kommentierte Anthologie 
in Wort und Bild. [Vicious 
Circles and Infinity, dt.) (Aus 
dem Engl. übers. von 
Eberhard Bubser.) Mit 26 Abb. 
1978. VII, 120 S.14 x 19 cm. Gbd. 
Dieses Buch lehrt nichts, führt 
zu nichts, klärt nichts, beab- 
sichtigt nichts und ist deshalb 
eines der wenigen wichtigen 
Bücher. 


Ogilvy, C. Stanley 
Mathematische 
Leckerbissen 

Über 150 noch ungelöste 
Probleme. 

(Tomorrow's Math, unsolved 
Problems for the Amateur, dt.) 
(Aus d. Engl. übers. v. E. Bubser.. 
Mit 39 Abb. 2. Aufl. 1980. 
IV.12 S.DINA 5. 

Kart. 


Unterhaltsame 
Geometrie 

[Exkursions in Geometry, dt.) 
(Aus dem Engl.übers. von 
Klaus Wigand.]. Mit 132 Abb. 
2., durchges. Aufl. 1979. VI, 
10 S.DINCS. 

Kart. 
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Einführung 


Ausgetestete und gut dokumentierte Programme 
können auch dem nutzen, der sie nicht direkt ver- 
wenden kann, weil sein Problem entweder anders 
liegt oder er einen anderen Rechner besitzt. Denn 
manchmal genügen ja schon geringfügige Modifika- 
tionen zur Anpassung an das Problem oder den 
Rechner (bzw. Mikroprozessor). Und vor allem wenn 
ein Programm mit Flußdiagrammen oder Strukto- 
grammen beschrieben ist, wird die Übertragung und 
Anpassung leichtgemacht. 

Diese Überlegungen führten zwangsläufig dazu, in das 
Jahrbuch eine solide Programmsammlung zu inte- 
grieren. Sehr zu bedauern ist es aber, daß aus Platz- 
gründen nur 20 Programme aus gut 50 Angeboten ver- 
wendet werden konnten. 

Ein ganz besonderer Service wird zusätzlich mit der 
vorangestellten Bibliographie geboten, in der Peer- 
Ingo Litschke Mikrocomputer- und Taschenrechner- 
programme aus Fachzeitschriften zusammengestellt 
hat. Damit ist, nach Rechnern und Fach- bzw. An- 
wendungsbereichen geordnet, eine wahre Fundgrube 
entstanden. Mit etwa 140 Zitaten sind Taschenrechner- 
programme dabei. Zu berücksichtigen ist noch, daß 
ein paar der Zitate ganze Programmsammlungen be- 
deuten. Das gilt ganz ähnlich für die Abteilung 
Mikrocomputerprogramme, die aus etwa 120 Zitaten 
besteht. 
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Die Bibliographie verweist im Detail auf: 


40 allgemein verwendbare BASIC-Programme; 
27 PET- bzw. CBM-Programme; 
20 TRS-80-Programme; 
15 KIM-Programme; 
13 AIM-65-Programme; 
4 6502-Programme; 
4 Z-80-Programme; 
10 Programme für Apple, ITT, NASCOM, 
SC/MP, Sharp, Wang. 


Danach folgen Taschenrechner-Programme. Nach ein 
paar rechnerunabhängigen Zitaten sind die folgenden 
Angaben sortiert in Programme für die Rechner 
HP-65, HP-19C, HP-29C, HP-25, HP-67, HP-97 und 
HP-41C. Dann folgen mehr als doppelt so viele Pro- 
grammverweise für den TI-59. 

In der Programmsammlung dieses Jahrbuches sind 
10 Programme für die Taschenrechner TI-58/59, vier 
für den HP-41C, eines für HP-19C und 2 für die Rech- 
ner Casio FX-501P/502P enthalten. Dazu kommt 
je ein Programm für den uC AIM-65, für den Z-80- 
Prozessor und für den uP 6502. Alle Programme 
enthalten vollständige Programmlisten, Erläuterungen 
und durchgerechnete Beispiele. 


Peer-Ingo Litschke 


Mikrocomputer- und Taschenrechnerprogramme 
in Fachzeitschriften 


Gliederung 


1 Mikrocomputer 
BASIC-Programme 


Programme für den TRS-80 (Tandy, Radio Shack) 


Programme für KIM-1 (Mikroprozessor 6502) 


A 
2 
1.3 Programme für Computer der Commodore-PET-Serie 
1.4 
1:5 


Programme für AIM-65, Siemens PC 100 (Mikropro- 


zessor 6502) 
Programme für 6502 


6 

7 Programme für den Apple II 

.8 Programme für den NASCOM-1 

.9 Programme für den Christiani SC/MP-Mikrocomputer 
.10 Programme für den Wang 2200 B 

.11 Programme für den ITT-Mikroprozessor-Experimen- 


ter (Mikroprozessor 8080) 


1.12 Programme für den Z-80 


1.13 Programme für CBM-Computer 
1.14 Programme für den Sharp MZ-80 


1 Mikrocomputer 


1.1 BASIC-Programme 


1.1.1 Allgemeines 


W. Schneider,Einführung in 
BASIC (mit 10 Programmen) 
(Programmieren von Heim- 
computern, 1); Braunschweig/ 
Wiesbaden: Verlag Vieweg 
1979. VIII, 139 S. (Beispiele: 
Zinseszins, Statistik, Lebens- 
versicherung, Bremswegkurve, 
Einkommensteuerberechnung, 
Computergraphik) 

V. Haase, W. Stucky, BASIC 
— Programmieren für Anfän- 
ger; Mannheim, Wien, Zü- 
rich: Bibliographisches In- 
stitut 1977. 230 S. (BI- 
Hochschultaschenbücher 

744) (10 Programme: Null- 
stellen, Statistik, Sortieren, 
Superhirn usw.) 

„INGET‘ verkürzt Tipp- 
Arbeit; Funkschau-Sonder- 
heft ‚Programme‘ 1980, 

S. 43-44 

„Bit-Flags’’ ermöglichen ele- 
gante Basic-Wege; Funkschau- 
Sonderheft ‚‚Programme‘' 
1980, S. 45-46 
Kalender-Algorithmus; Funk- 
schau 1979, Heft 11, S. 656 


Kalender-Algorithmus; Funk- 
schau-Sonderheft ‚‚Program- 
me‘ 1980, S.42 


ELIZA — oder der Computer 
als Psychoanalytiker; Hobby- 
computer 1, S. 95-96 


Biorhythmus- und Wochen- 
tagsberechnung in BASIC; 
Hobbycomputer 1, S. 85-87 


SC/MP-Disassembler in 
BASIC; Chip 5/80, S. 67 


Zeilenautomat; Chip 4/80, 
S.45 

1.1.2 Mathematik 
Binär-Dezimal und zurück; 
Funkschau 5/80, S. 79 
1.1.3 Spiele 


Regierung; Feltron-uC-Soft- 
ware, Gruppe 10.9.,S. 1—4 


Slot-Machine; a.a.0.S. 5-6 
Magisches Quadrat; a.a.O. 

S. 7-8 

Mondlandung; a.a.0.S. 9—22 
Biorhythmus; a.a.0. S.23—26 
Superhirn; a.a.0. S. 27—28 
Acht Damen; Chip 12/79, 
Chip Spezial S. 8 
Mondlandung; Chip 1—2/79, 
S.59 


Hanoi in PASCAL; Chip 
4/80,$S.43 


2 Taschenrechner 


2.1 Rechnerunabhängige Programme 
2.2 Programme für den Quelle Privileg PR-56 
2.3 Programme für Hewlett-Packard-Taschenrechner all- 


gemein 


2.4 Programme für den HP-65 

2.5 Programme für den HP-19 C und den HP-29 C 
2.6 Programme für den HP-25 

2.7 Programme für den HP-67 und den HP-97 

2.8 Programme für den HP-41 C 


2.9 Programme für die 


Texas-Instruments-Taschenrech- 


ner allgemein sowie für den SR 56 und den TI-57 
2.10 Programme für den Texas-Instruments-Taschenrech- 


ner TI-59 


1.1.4 Pädagogik 
„Notenassistent’’ sorgt für 
Zeugnistransparenz; Funk- 
schau-Sonderheft ‚„Program- 
me‘ 1980, S. 23-26 


1.2 Programme für den 
TRS-80 (Tandy, Radio 
Shack) 


1.2.1 Allgemeines 
Biorhythmus; The TRS-80 
Users Journal 11—12/78, 

S. 11-18 

Bowling; a.a.0. S. 21—23 
und 1—2/79,S. 11—12 
Mathematik-Übungspro- 
gramm; a.a.0. 1—2/79, S. 
27-30 
TRS-80-Treiberprogramm 
für Schreibmaschinendrucker; 
Funkschau 1980, Nr. 7, 

Ss. 91-93 

Textausgabe in Maschinen- 
sprache; Funkschau-Sonder- 
heft ‚„Programme’’ 1980, 
S:72 

Dateiverarbeitung mit dem 
TRS-80; a.a.0. S. 36—37 
TRS-80 — ein Computer mit 
kleinem Fehler; a.a.0.S. 37 
Datenbank-Programm für 
den TRS-80; a.a.0. S. 38-40 


Linker Rand bei „LLIST” 
und ”LPRINT'; a.a.0.$. 32 


1.2.2 Mathematik 
Hex-Monitor für TRS-80; 
Funkschau-Sonderheft ‚Pro- 
gramme‘' 1980. S. 20 
Berechnung ganzrationaler 
Funktionen; ELCOMP 3, 
1980, Nr. 4,S. 10-12 


1.2.3 Spiele 

Blackjack; The TRS-80 Users 
Journal 7—8/79,S. 21 
Minotaurus per Computer; 
Funkschau-Sonderheft ‚‚Pro- 
gramme‘’ 1980, S. 33 
TRS-80 macht Musik; a.a.O. 
S.46 

Weltraumkrieg; Chip 8/79, 
Ss. 50-51 

Mini-Orgel; Chip 9/79,S. 74 


1.2.4 Amateurfunk 
Entfernungsberechnung mit 
TRS-80-Level 1; Funkschau- 
Sonderheft ‚Programme‘ 
1980, S. 48 
Entfernungsberechnung mit 
QTH-Kennern; Hobbycom- 
puter 2,$S. 78 

QTH-Kenner, Richtung und 
Entfernung; Hamburger 
Computer Club News (HCCN), 
Nr. 16, Oktober 1979, S. 6-7 
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1.3 Programme für Computer 
der Commodore-PET- 
Serie 


1.3.1 Allgemeines 

PET plottet Funktionen; 
Funkschau-Sonderheft ‚‚Pro- 
gramme’’ 1980, S. 34—35 
„Pseudo-Reset‘' beim PET- 
2001; a.a.0.S.75 
„Graphikgenerator‘' macht 
den PET zum Künstler; 
Hobbycomputer 1, S. 92-93 
PET, der Alleskönner (Schalt- 
uhr, Telefoncomputer, Ro- 
torsteuerung, Roulette, Ent- 
fernungsberechnung, Tempe- 
raturüberwachung, Port- 
Control); Hobbycomputer 2, 
S. 55-65 

PET — der Unergründliche — 
Wenig bekannte Programmier- 
tricks; Funkschau-Sonder- 
heft ‚Programme‘ 1980, 

Ss. 18 

Simulierung der Repeat- 
Taste; Chip 7/79,S. 41 
Zahlenumwandlungen; Chip 
7/79,$.42 

Plotter für Funktionen; 

Chip 9/79, S. 75 

Quickest PET; Chip 10/79, 
Ss. 58-59 

Lissajous-Figuren auf dem 
PET-Monitor; Chip 11/79, 
S.67 

Verzweigung; Chip 12/79, 
Chip Spezial S. 5 


Eingaberoutine; Chip 12/79, 
Chip Spezial S.9 
INSTR-Funktion; Chip 12/79, 
Chip Spezial S. 15 
Formatierung (PRINT- 
USING-Simulation); Chip 
12/79, Chip Spezial S. 16 
PET-PLOT vereinfacht gra- 
fisches Arbeiten; Chip 2/80, 
S. 54-55 
ROM-Disassembler für CBM 
2001 (PET); Chip 3/80, 
S.52 


Negativer Bildschirm; Chip 
4/80, S.45 


1.3.2 Spiele 

Superhirn; Funkschau- 
Sonderheft ‚„Programme” 
1980, S. 41 

PET als listenreicher Karten- 
spieler; Hobbycomputer 1, 
S. 87-91 

TIC-TAC-TOE; Chip 11/79, 
S. 66-67 


Spiel des Lebens; PET-Soft- 
ware 2001-Club, Mitteilungen 
1/79,S. 12—13 


1.3.3 Elektrotechnik, Aero- 
nautik 

„Wobbel-PET‘' macht Vier- 

polrechnung schmackhaft: 

Simulation des Betriebsver- 

haltens passiver Netzwerke; 

Hobbycomputer 1,S. 100— 

103 

PET berechnet Schwingkreise; 

Funkschau 1980, Nr. 7, 

Ss. 98 

Berechnung von Yagi-An- 

tennen; Funkschau-Sonder- 

heft ‚„Programme‘’ 1980, 

S. 12 

Flugvorbereitung; Funkschau- 

Sonderheft ‚„‚Programme‘“ 

1980, S. 27—28 


1.4 Programme für KIM-1 
(Mikroprozessor 6502) 


1.4.1 Allgemeines 


Verzweigung; Chip 12/79, 
Chip Spezial S.5 

KIM als Sequenzer; Funk- 
schau 1980, Heft 9,S. 92 
Datenspeicherung beim 
KIM-Basic; Funkschau 1980, 
Heft 10,S. 101-102 


Textausdruck mit Baudot- 
Fernschreiber; Funkschau- 
Sonderheft ‚Programme‘ 
1980, S. 44 

KIM als Morsetrainer; 
Funkschau-Sonderheft 
„Programme‘’ 1980, S. 56-57 
6502-Texteditor; Funkschau- 
Sonderheft „Programme“ 
1980, S. 49-52 
FSK-Demodulation per Soft- 
ware; Funkschau-Sonderheft 
„Programme‘’ 1980, S. 57 

Ein Software-Tondecoder; 
Funkschau-Sonderheft 
„Programme‘ 1980, S. 58-59 


KIM-Monitorprogramm für 
Baudot-Fernschreiber; Funk- 
schau-Sonderheft ‚Program- 
me’’ 1980, S. 60-61 

6502 simuliert 8080; Funk- 
schau-Sonderheft ‚‚Program- 
me‘ 1980, S. 64—65 

Eine Morseschreibmaschine; 
Funkschau-Sonderheft 
„Programme‘’ 1980, S. 82 
KIM spielt Lotto; Funk- 
schau-Sonderheft ‚‚Program- 
me’ 1980, S. 65 


KIM als Siebensegment- 
Fernschreiber; Funkschau- 


Sonderheft ‚‚Programme” 
1980, S. 66 

KIM decodiert Morsezeichen; 
Funkschau-Sonderheft 
„Programme‘’ 1980, S. 68—69 
ASCII-Tastatur steuert KIM- 
1; Funkschau-Sonderheft 
„Programme‘' 1980, S. 76 


1.5 Programme für AIM-65, 
Siemens PC 100 (Mikro- 
prozessor 6502) 


1.5.1 Allgemeines 

Uhr für AIM-65; Chip 5/80, 
S. 66 

AIM-65 empfängt Morse- 
zeichen; Funkschau 1980, 
Heft 9, S. 88-89 
AIM-65-Tips; Funkschau- 
Sonderheft ‚„Programme” 
1980, S. 35 

Plotten mit dem AIM- 
Drucker; Funkschau-Sonder- 
heft ‚Programme‘ 1980, 
S. 47-48 


AIM-Directory; Funkschau- 
Sonderheft ‚„Programme” 
1980, S. 55 

6502 simuliert 8080; Funk- 
schau-Sonderheft ‚‚Program- 
me‘ 1980, S. 64—65 
Video-Ausgabe beim AIM-65; 
Funkschau-Sonderheft 
„Programme‘ 1980, S. 74 
Autostart-Einrichtung für 
AIM-65 und PC-100; Funk- 
schau-Sonderheft ‚‚Program- 
me‘ 1980, S. 77 


RTTY mit dem AIM-65 — 
jetzt mit Drucker; Funk- 
schau-Sönderheft ‚Program- 
me’' 1980, S. 80-81 
AIM-65 decodiert Morse- 
zeichen; Funkschau-Sonder- 
heft ‚„‚Programme‘’ 1980, 

Ss. 83 

Menue — Wie man Program- 
me auch ohne Bandzähl- 
werk wiederfindet; Funk- 
schau-Sonderheft ‚‚Pro- 
gramme‘’ 1980, S. 84 


1.5.2 Mathematik 


Kurvendiskussion in Basic; 
Funkschau-Sonderheft 
„Programme‘’ 1980, S. 30—31 


1.5.3 Spiele 


Acht Leben; Chip 12/79, 
Chip Spezial S.4 


1.6 Programme für 6502 


1.6.1 Allgemeines, 
Mathematik 
Von A bis Z — Alphabeti- 
sches Sortieren mit dem 
6502; Funkschau-Sonder- 
heft „Programme‘’ 1980, 
S. 67 
6502-Rechenroutinen; 
Funkschau-Sonderheft 
„Programme‘’ 1980, 
S. 70-72 
6502-Disassembler; Funk- 
schau-Sonderheft ‚„‚Program- 
me‘’ 1980, S. 73-74 
6502 simuliert neue Adres- 
sierungsart; Funkschau- 
Sonderheft ‚„Programme” 
1980, S. 78-79 


1.7 Programme für den 
Apple Il 


Würfeln; Chip 12/79, 
Chip Spezial S. 6 


1.8 Programme für den 
NASCOM-1 


1.8.1 Allgemeines 
Erweitertes Betriebssystem 
für den Nascom-1; Funk- 
schau-Sonderheft ‚„Program- 
me’' 1980, S. 53-55 


1.8.2 Spiele 


Amazonenspiel; Chip 12/79, 
Chip Spezial S. 10—11 


1.9 Programme für den 
Christiani SC/MP-Mikro- 
computer 


Just for fun; Chip 12/79, 
Chip Spezial S. 15 


1.10 Programme für den 
Wang 2200 B 


Tic-Tac-Toe; Chip 12/79, 
Chip Spezial S. 7 


1.11 Programme für den ITT- 
Mikroprozessor-Experi- 
menter (Mikroprozessor 
8080) 

1.11.1 Spiele 

Pro-Mille-Spiel; Chip 1—2/ 

79,$S. 58-59 

Superhirn; Chip 5/79, 

S. 36-37 

NIM; Chip 5/79, S. 33—39 

Knobeln mit dem Computer; 

Chip 12/79, Chip Spezial 

Ss. 12-13 


4C- und TR-Programme in Fachzeitschriften 
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1.12 Programme für den Z-80 


1.12.1 Allgemeines 
Software-Uhr für den Z-80- 
Kit; Funkschau-Sonderheft 
„Programme‘' 1980, S. 62-63 
RAM-Testprogramm für den 
Z-80-Kit; Funkschau-Sonder- 
heft „‚Programme‘’ 1980, 
S.69 


1.12.2 Mathematik 
Hex/Dez-Dez/Hex; Chip 
12/79, Chip-Spezial S. 3 
Hex-BCD-Umwandlung mit 
dem Z-80; Funkschau-Sonder- 
heft ‚Programme‘ 1980, 

Ss. 10 


1.13 Programme für CBM- 
Computer 


1.13.1 Spiele 


Der Turm von Hanoi; 
Chip 3/80, S. 54 


1.13.2 Amateurfunk 


Logbuch mit CBM-Computer; 
Chip 4/80, S. 70-72 


1.14 Programme für den 
Sharp MZ-80 
Morsedecoder in Basic; 
Funkschau-Sonderheft 
„Programme‘’ 1980, S. 59 


2 Taschenrechner 


2.1 Rechnerunabhängige 
Programme 


2.1.1 Allgemeines 


G. Tatzl, Der Taschenrech- 
ner als Mini-Computer — 
Optimale Nutzung program- 
mierbarer Elektronenrechner; 
Wiesbaden, Berlin: Bauverlag 
GmbH, 1979. 154 S. (Pro- 
gramme aus den Gebieten 
der industriellen Kalkulation, 
Tabellenaufrechnung, Güte- 
prüfung von Bordsteinen 
usw.) 


2.1.2 Mathematik, 
Statistik 


F. Domzig, Boolesche Alge- 
bra mit Taschenrechnern; 
Funkschau 1979, Heft 3, 

S. 155 

W. Sacher, Einführung in die 
Statistik für Benutzer pro- 
grammierbarer Taschenrech- 
ner. Mit 44 Programmen; 
München, Wien: R. Olden- 
bourg Verlag 1977. 134 S. 


2.1.3 Elektrotechnik 

K. Hoyer, G. Schnell, 
Differentialgleichungen der 
Elektrotechnik; Braunschweig: 
Verlag Vieweg 1978. VIII, 
1218. 


2.2 Programme für den Quelle 
Privileg PR-56 

2.2.1 Mathematik 

Byteleser; Chip 12/79, Chip 

Spezial S. 6-7 


2.3 Programme für Hewlett- 
Packard-Taschenrechner 
allgemein 


2.3.1 Mathematik 
Boolesche Algebra; Funk- 
schau 3/79, S. 155 
Allround-Programm für die 
Basisumwandlung; Funk- 
schau-Sonderheft ‚Program- 
me’' 1980, S. 7-10 


2.3.2 Spiele 


NIM; Chip 12/79, Chip 
Spezial S. 13 


2.4 Programme für den HP-65 


2.4.1 Chemie 


Rechnerhilfe in der Gas- 
Chromatographie 

I. Präzise Retentionsindices 
aus Bruttoretentionszeiten; 
Chromatographia 7 (1974), 
Heft 5, S. 251-257 

Il. Iterative Berechnung der 
Totzeit aus Bruttoretentions- 
daten; Chromatographia 7 
(1974), Heft 12, S. 696-697 


2.5 Programme für den HP-19 
C und den HP-29 C 
2.5.1 Spiele 


Befreundete Zahlen; Chip 
10/79, S. 58 


Super-Master-Mind mit HP 
19 C/29 C; Chip 3/80, S. 53 


Acht Damen mit HP-19 C; 
Chip 4/80, S. 44 
2.6 Programme für den HP-25 


2.6.1 Mathematik 
Nachkommastellen; Chip 12/ 
79, Chip Spezial S. 16 

2.6.2 Elektrotechnik 


HP-25 berechnet Frequenz- 
gang; Funkschau-Sonderheft 
„Programme‘’ 1980, S. 63 


2.6.3 Spiele 
Master-Mind; Chip 8/79, 
S. 53 


2.7 Programme für den HP-67 
und den HP-97 


2.7.1 Allgemeines 
Biorhythmus; Chip 8/79, 
S.50 


2.7.2 Mathematik 


G. Venz, Lösungen von 
Differentialgleichungen mit 
programmierbaren Taschen- 
rechnern — Verfahren für 
gewöhnliche und partielle 
Differentialgleichungen; 
München, Wien: R. Olden- 
bourg Verlag 1978. 147 S. 
Lineare Gleichungssysteme 
mit bis zu 8 Unbekannten; 
Chip 7/79,S. 39 


2.7.3 Elektrotechnik 
Nebenempfangsstellen schnell 


berechnet; Funkschau 1979, 
Heft 8,S. 126 


2.7.4 Wirtschaftswissen- 
schaften 

Berechnung der Lohn- und 

Einkommensteuer mit dem 

HP-67; Funkschau-Sonderheft 

„Programme 1980, S. 13-15 


2.3 Programme für den 
HP41C 


2.8.1 Allgemeines 

HP-41 druckt Kalender; Funk- 
schau-Sonderheft ‚‚Program- 
me‘' 1980,S. 16 

HP-41-Tips; Funkschau- 
Sonderheft ‚Programme 
1980, S. 52 

Sortieren mit HP-41 C; Chip 
5/80,$.66 


2.8.2 Mathematik 


Primzahlensucher; Chip 3/80, 
Ss.8 

GGT-KGV (Größter gemein- 
samer Teiler und kleinstes ge- 
meinsames Vielfaches) mit 
dem HP-41 C; Chip 4/80, 
S.44 


2.8.3 Pädagogik 
„Notenassistent’' sorgt für 
Zeugnistransparenz; Funk- 


schau-Sonderheft ‚‚Program- 
me‘’ 1980, S. 23-26 


2.9 Programme für die Texas- 
Instruments-Taschenrech- 
ner allgemein sowie für 
den SR 56 und den TI-57 


2.9.1 Allgemeines 


H.-J. Ludwig, Programmieren 
von Taschenrechnern 5. Pro- 


grammoptimierung für Ta- 
schenrechner (AOS); Braun- 
schweig, Wiesbaden: Verlag 
Vieweg 1979. X, 101S. 
(1X 1-Lehrprogramm, Ra- 
tionalisierte Dateneingabe, 
Normalverteilung, Wechsel- 
kurse, Trendanalyse) 


Zähler für den TI-57; Chip 
4/80,S.43 

2.9.2 Mathematik, Physik 

R. M. Eisberg, Mathematische 


Physik für Benutzer program- 
mierbarer Taschenrechner; 


« München, Wien: R. Olden- 


bourg Verlag 1978. 189 S. 


2.10 Programme für den 
Texas-Instruments- 
Taschenrechner T1-59 


2.10.1 Allgemeines 
Zeitzählwerk; Chip 3—-4/79, 
S.47 
Symbolkode-Berechnung; 
Chip 7/79, S. 40-41 
Sortierprogramm; Chip 

10/79, $.59 
Erdkundetest; Chip 1/80,S.44 


Multiplottfunktionen; 

Chip 2/80, S. 55 
Kartentricks; Chip 8/79, 

S. 40-44; 10/79,S. 10, 12; 
3/80, S. 14 

Sparkonto selbst geführt; 
Chip 5/80, S. 56-57 
Biorhythmus-Berechnung 
mit dem TI-59; Funkschau 
1979, Heft 13, S. 766-767 
Taschenrechner als Schreib- 
maschine; Funkschau 1979, 
Heft 11, S. 654-655 


TI-59 berechnet bewegliche 
Feiertage; Funkschau 1980, 
Heft 5,S. 77-79 


TI-59-Phantomcodes; Funk- 
schau 1980, Heft 9,S. 91 


Wenn der Speicher überläuft 
— TI-59-Sparmaßnahmen; 
Funkschau 1980, Heft 10, 
Ss. 97-99 

Kalenderausdruck mit TI-59; 
Funkschau-Sonderheft 
„Programme‘’ 1980, S. 17—18 
TI-59-Mehrfachplotter; 
Funkschau-Sonderheft 
„Programme“ 1980, S. 26 
TI-59 plottet Funktionen; 
Funkschau-Sonderheft 
„Programme‘' 1980, S. 29 
Zeitzonenumrechnung 
Gespro 1 (1979), Heft 1, 

S. 16-19 
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Schreibmaschine; Gespro 
3/79,$. 12—15 
Mondphasen; Gespro 3/79, 
Ss. 22-23 
Telefongebührenanzeiger; 
Gespro 3/79, S. 36—37 


Biorhythmus als Kurven- 
druck; PPX 2 (1980), Heft 2, 
S. 33-34 


Kalender printen; PPX 1 
(1979), Heft 4, S. 27-30 


2.10.2 Mathematik 


H. H. Gloistehn, Program- 
mieren von Taschenrechnern 
3 — Lehr- und Übungsbuch 
für den TI-58 und TI-59; 
Braunschweig: Verlag Vieweg 
1978. IV, 150 S. (Programme 
aus den Bereichen Mathe- 
matik, Elektrotechnik und 
Statik) 


P. Kahlig, Mathematische 
Routinen der Physik, Chemie 
und Technik für AOS-Rech- 
ner, Teil 1 (Anwendung pro- 
grammierbarer Taschenrech- 
ner, Band 3/l); Braunschweig, 
Wiesbaden: Verlag Vieweg 
1979. VI, 178 S. (Gamma- 
funktion, Betafunktion, 
Binomialkoeffizienten, Di- 
gammafunktion, Polygamma- 
funktionen, Integralfunktio- 
nen, Plotroutinen, Druck- 
routinen) 


Basis-Umwandlung von Zahlen 
mit dem TI-59. In: Taschen- 
rechner- und Mikrocomputer- 
Jahrbuch 1980, S. 21—24. 
Braunschweig: Verlag Vieweg 
1979. 

Umwandlung von Dezimal- 

in Hexadezimalzahlen mit 
dem TI-59; Funkschau 1978, 
Heft 25,S. 1293. Ergänzung: 
Programme für TI-59 mit ge- 
änderter Speicherbereichsver- 
teilung. Funkschau 1979, 
Heft 2,5. 8. (Leserbrief: ) 
Funkschau 1979, Heft 5, 

S. 8; Heft 8, S. 8; Heft 9, 

S. 8; Heft 14,$S.8 


Primfaktorzerlegung mit dem 
TI-59; Funkschau 1980, 
Heft 5, S. 82; Heft 9,S. 89. 
Außerdem in: Funkschau- 
Sonderheft ‚„Programme“ 
1980, S. 31 
Hexadezimal-Dezimal-Um- 
wandlung mit dem TI-59; 
Funkschau-Sonderheft 
„Programme‘’ 1980, S. 81 
Binär-Dezimalumwandlung 
(Byteleser); Chip 3-4/79, 


S. 46; 5/79, S. 10-11; 6/79, 
S. 10-11 

Gaußscher Algorithmus; 
Chip 6/79, S. 33-39 
Basis-Umrechnung; 

Chip 6/79, $. 39 
Primzahlensucher; 

Chip 8/79, S. 50; 9/79, 

S. 14; 12/79, Chip Spezial 
S.9 

Primzahlenzähler; Chip 1/80, 
S. 45; 5/80, S. 8 

TI-59 bestimmt Nullstellen, 
relatives Minimum und Maxi- 
mum einer Funktion; Chip 
3/80, $S.52 
Nichtnormalisierte Zahlen; 
Chip 4/80, S. 10 
Zahlensystemwandler; Gespro 
1/79,S. 30—31 
Kurvendiskussion; Gespro 
3/79,S. 16—21 
Primzahlengenerator und 
-zerlegung; PPX 4/79, 

S. 24—26; 2/80, S. 6-13 
Osterformel nach Gauß; 
PPX 4/79,S. 36—37 

Lösung von Gleichungen 2. 
bis 4. Grades; PPX 1/80, 

S. 26-32 

Richtungswinkel und Ent- 
fernung; PPX 1/80, 

Ss. 39-42 

Selektives Interpolations- 
programm; PPX 2/80, 

Ss. 20-22 
Dreiecksberechnungen; 

PPX 2/80, S. 40-44 


2.10.3 Spiele 

HI-LO-Game; Chip 5/79, 

S. 39; 8/79,$.9 
Elektronischer Würfel; 

Chip 5/79, S. 37; 6/79, S. 11; 
9/79,5.8 

Robotnik; Chip 8/79, 

Ss. 52-53 

Denk-Ware; Chip 9/79, S. 13 
„30 Chips“; Chip 9/79, S. 75 
Quick Decider; Chip 12/79, 
Chip Spezial S. 2 

NIM; Chip 12/79, Chip 
Spezial S. 13; 2/80, S. 10 
TIC TAC TO; Chip 1/80, 

S. 11 

17 +4 für den TI-58/59; 
Chip 4/80, S. 42-43 
Roulett auf dem TI-59; 
Funkschau 1979, Heft 12, 
S. 717-718 

Superhirn; Gespro 1/79, 

Ss. 20-29 


Reverse (Umkehrspiel); 
PPX 4/79,S. 31—35 
Autorennen; PPX 1/80, 
S. 43-45 

U-Boot-Suche; PPX 2/80, 
Ss. 30-32 

Maharadscha; TI-SOFT- 
WARE-CLUB-Info 


2.10.4 Statik 

(s. auch 2.10.2 Mathema- 
tik, H. H. Gloistehn) 
Dreifeldträger; Gespro 1/79, 
Ss. 8-15 

Plattenbalken; PPX 4/79, 

S. 14—18 
Querschnittswerte; PPX 1/80, 
S. 21-25 

Durchlaufträger mit kleiner 
gleich acht Feldern, belastet 
durch Gleichstreckenlast; 
PPX 2/80, S. 23—29 
Quadratisches Einzelfunda- 
ment; 3/79, S. 6-11 

Weitere 97 Programme aus 
den Gebieten Statik, Ver- 
messung, Stahlbetonbau und 
Stahlbau s. PPX 2/80, 


S. 45-46 
2.10.5 Elektrotechnik, 
Elektronik 


(s. auch 2.10.2 Mathematik, 
H. H. Gloistehn) 


Anwendung des programmier- 
baren Taschenrechners TI-59 
bei der Temperaturbestim- 
mung an elektrischen Wick- 
lungen. In: Taschenrechner- 
und Mikrocomputer-Jahrbuch 
1980, S. 15—20. Braun- 
schweig: Verlag Vieweg 1979. 
Vierpolparameter-Transfor- 
mation; Gespro 1/79, 

Ss. 32-35 
Kettenmatrix-Berechnung; 
PPX 4/79,$S. 19-23 


TI-59 dimensioniert Ver- 
stärker; Funkschau-Sonder- 
heft ‚Programme‘ 1980, 

S. 21-22 
Netzteil-Dimensionierung 
mit einem programmierbaren 
Taschenrechner; Funkschau 
1978, Heft 23, S. 1149 
Berechnung von Neben- 
empfangsstellen mit einem 
TI-59; Funkschau 1978, 
Heft 23, S. 1171 

TI-59 berechnet Strahlungs- 
widerstand; Funkschau 
1979, Heft 5, S. 265-266. 
Auch in: Funkschau-Sonder- 


heft „‚Programme‘’ 1980, 

S. 11-12 

TI-59 berechnet Spulen; 
Funkschau 7/79, S. 400. 
Auch in: Funkschau-Sonder- 
heft ‚Programme‘ 1980, 

Ss. 19-20 

Programm zur Spulenberech- 
nung mit dem TI-59; Funk- 
schau 1979, Heft 7, S. 106 
RLC-Netzwerkberechnung 
mit dem TI-59; Funkschau 
1980, Heft 5, S. 81-82; 
Heft 9,S. 89 

TI-59 transformiert h-Para- 
meter; Funkschau 1980, 
Heft 9, S. 85-87 

Farbcode; Chip 12/79, 
Chip-Spezial S. 14 


2.10.6 Amateurfunk 


Bahnberechnung von Ama- 
teurfunksatelliten mit dem 
TI-59; Funkschau 1980, 
Heft 7,5. 97-98 


2.10.7 Physik 
Berechnung zylindrischer 
Schraubenfedern; Gespro 
3/79,$S. 24—35 


2.10.83 Chemie, Gaschroma- 
tographie 

R. E. Kaiser, Accurate deter- 

mination of gas holdup time 

(Genaue Bestimmung der 

Totzeit); Journal of High 

Resolution Chromatography 

& Chromatography Commun 

cations, August 1978, 

S. 115-120 


2.10.9 Pädagogik 

Korrektur von Multiple- 
Choice-Tests mit dem TI-59. 
In: Taschenrechner- und 
Mikrocomputer-Jahrbuch 
1980, S. 7—14. Braunschweig 
Verlag Vieweg 1979. 


2.10.10 Wirtschaftswissen- 
schaften 
Tabellenfreie Berechnung der 
Einkommensteuer mit Hilfe 
des programmierbaren Ta- 
schenrechners. In: Taschen- 
rechner- und Mikrocomputer- 
Jahrbuch 1980, S. 25—27. 
Auch in: Elektrizitätswirt- 
schaft 77 (1978), Heft 14, 
S. 486-489 
Lohnabrechnung; Gespro 
1/79,$.4—7 
Einkommensteuer; PPX 
1/80, $. 33-38 
Kostendeckungsanalyse; 
PPX 2/80, S. 35-39 
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Programmsammlung 


Berechnung beweglicher Feiertage 


Dieses Programm berechnet die folgenden beweglichen Feier- 
tage: 


Ostern (A) 
Aschermittwoch (B) 
Himmelfahrt (C) 
Pfingsten (D) 
Fronleichnam (E) 


Die in Klammern angegebenen Buchstaben bedeuten die 
jeweilig zu drückende Taste. Der Benutzer wird hierzu durch 
die Anzeige „FEIERTAG?" aufgefordert. Zuvor jedoch ist 
das Programm zu starten und auf die Frage „JAHR? muß 
das Jahr eingegeben werden, für das die Feiertage berechnet 
werden sollen. 

Das Datum wird in der Form xx.y angezeigt, wobei xx der 
Tag, y der Monat des eingegebenen Jahres bedeutet. 


Beispiel: 

EINGABE: ANZEIGE: 

XEQO..FT” JAHR? 

1980 FEIERTAG? 

A 6.4 Ostern am 6. April 
FEIERTAG? 

c 15.5 Himmelfahrt am 15.Mai 
FEIERTAG? 

D 25:5 Pfingsten am 25. Mai 
FEIERTAG? 

TI-59 


Programmlisting 

LBL „FT" MOD x#Y? 27.9 

FIX 1 STO 01 GTOG + 

SF 28 RCL 00 RCL O1 FC? 06 

CF 29 4 28 GTO 01 

CF 05 MOD xX#Y? 1 

CF 06 2 GTOG 5 

SF 07 x FC? 05 LBL O1 

19 RCL 00 GTOG GTOG 

„JAHR?“ 7 27 LBLC 

PROMPT MOD STO 00 30.4 

STO 00 4 GTOG GTo 21 

4 x LBL O1 LBLD 

/ + 28 20.4 

ENTER RCLO1 STO 00 GTO 21 

INT 6 LBLG LBLE 

x=Y? x FC?C 07 9.4 

SF 06 + PSE LBL 21 

RCL 00 5 RCL 00 = 

19 + „FEIERTAG? 1 

MOD INT PROMPT x<>Y 

10 7 LBLA x>Y? 

x<Y? MOD 8.6 GTOG 

SF 05 RCL O1 GTO 21 30,9 

RDN + LBLB + 

19 STO 00 23.7 1 

x 35 _ x<>Y 

INT x=Y? 1 x>Y? 

24 GTO 01 x<>Y GTOG 

+ 1 x>Y? 29.9 

30 _ GTO 01 + 
GTOG 
END 


Dieter Gräßler 


Zahlenratespiel (Codebrecher) 


Eingabe des Programms: 


Speicherbereichsverteilung durch 2 2nd Op. 17 auf 799.19 
einstellen. Programm eintasten bzw. Programmkarten, Block 
1-4 einlesen. CLR RST R/S. 

Der Drucker druckt den Programmititel aus. Zur Programm- 
ausführung ist die Eingabe einer Dezimalzahl (zwischen O 
und 1) über die Taste A erforderlich. Der Rechner „‚sucht‘' 
nun mittels Zufallzahlengenerator eine 4stellige Geheimzahl, 


die der Spieler erraten soll. Das Ratespiel wird mit der Ein- 
gabe des ersten Versuchs über die Taste B, begonnen. Der 
Versuch wird automatisch vom Rechner ausgewertet und die 
Trefferzahl in der Form "'N‘.‘'R’’ angezeigt. N ist die Anzahl 
der Ziffern, die auch in der geheimen Zahl enthalten ist und 
die in der richtigen Reihenfolge stehen. R ist die Anzahl der 
Ziffern, die zwar richtig geraten, aber in falscher Position 
sind. Ein Spielergebnis von 4.0 zeigt an, daß die Zahl richtig 
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geraten wurde. Außerdem druckt der Drucker einen alpha- 07. 7 102 43 RL 
numerischen Hinweis auf das Erraten der richtigen Zahl aus. = S nn = sv 
Allzuviel erfolglose Versuche zählt der Rechner intern und ae 105 id .D 
„mahnt‘‘ nach 12 vergeblichen Versuchen. Die Anzahl der 05 S 106 24 RE 
Versuche wird stets am Ende eines Spiels ausgedruckt. GB 5 Ink a2 je 
(Wer schon zu Beginn eines Spieles — nach Eingabe der Zah- 02 3 1a a2 8 
lenvorgabe und Erscheinen der Null — wissen möchte, welche 06 6 110 42 RÜL 
Zahl der Rechner gewählt hat, kann über die Taste A’(2nd A) 63 OF 111 15 15 
ze ; : a ; 03 03 112 67 EU 
verschlüsselt das Ergebnis erfahren. Die 4 Ziffern werden, je- 02 3 113 13 D° 
weils um 2 erhöht, kurz hintereinander angezeigt.) 03 53 114 24 CE 
Und nun, frisch ans Werk, wer wagt, gewinnt! u z ; 2 2 en 
Di 4 117 rö.cBL 
SR: 08 ® 118 14 20 
Beispiel 1 Beispiel 2 02 2 113 22 INY 
07 7? 120 Sa FI 
"EODDEBRECHER *'-5FIEL "EDDEBREIÜHER*'-5SFIEL oo 0 121 53 DF 
00 0 122 a0 00 
0.2 Eu OF 12 (1 
237 = 04 04 12 u = 
; 69 OF 12 03 3 
on os 05 126 02 2 
56 Ü a . 
e- n 32 ADY 127 03° 3 
= . “ 2 2 135 [u u un} 
ey 3 12: omg 
: ?e 12 04 4 
= N 1 1 02 2 
a 3673.0 ER 1 ga 4 
® 0 F u “ 1 0 &3 OF 
SLUECK= „0 ae ass 
J „SIE HABEN DIE Ü 1: 3 01 2 
ZHHL ERFATEH® .d 1 Er 123 
AHEAHL DER VERSUCHE: e n 3 04 4 
E, „0 E N 
MACHEN SIE EINEN 1 m. e 
HELEN YERSLCHT ü > 03 e 
3 3 
Bi 4 05 5 
: +: u! 
2 2 us üf.ut 
57 2] > 53 DP 
ae 4 02 
m | 2 os 1) 
KOMBINIEREN SIE 2 me 
EESSER» SIE HABEN 34 nn 
x ÜHDN iz AL ERFOLG= 76 03 a 
LDS GERATEN® 24 = 
a1 D2, 
en 44 04 4 
a: iS io! 
HERZLICHEN GLUETK= GE are 
INSCH» SIE HABEN DIE ER 03 03 
ZAHL ERFATEN® 37 ou 
AMZAHL DER YERSLCHE + ns ann 
14. 52 on 
MACHEN SIE EINEN 35 00 di 
HELIEN YERSUCH” 13 ou 0 
16 53 oc 0 
18: O1 oo 0 
-Lieti 166 99 ou u 
Programm-Listing 167. 42 00 0 
53 DK a0? 06 6 vis 01 1 16. a: re En 
uo Go BIO DLE 4 19. 07 3 17 it AZ 
06 6 Br. Ur 8 zu 0: 2 17 &3 OF 
05 5 iz 189 Dr 21 05 S 17; o4 04 
2 013.01 04 D2 2 173 &3 DR 
oi4 01 1 08 8 174 cs 15 
015 04 4 23 DF 178 &3 DP 
DE Dis 0303 02 02 FE ao 0 
u Sir 0 5 IE) u 2 
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a We 
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Wilhelm-Rüdiger Haberditz 


Wochentag-Berechnung ab 1. 1. 1582 


Basis: Gregorianischer Kalender 


TI-59 ist mit SSS-Modul 1 ausgerüstet; Kartenseiten 1 u. 2 einlesen; Programmvorbereitung mit Taste „A'' 

Ausdruck: „WOCHENTAG-BERECHNUNG DATUM BITTE MIT R/S EINGEBEN”, TT: R/S; MM: R/S; JJJ: R/S 
Ausdruck: „ES WAR, IST ODER WIRDEIN ... (Wochentag)’’ 

TT > 31,MM > 12, JJJJ < 1582: „EINGABEFEHLER! WIEDERHOLUNGI!’, neue Eingabe wird autom. vorbereitet 


Listing Registerbelegung Beispiel 


PSS Code Befehl PSS Code Befehl PSS Code Befehl 


WOCHENTAG -BERECHNUNG 
IATUM EITTE MIT RS 
EINGEBEH! 


TAG? 


MONAT? 


ES WAR, IE 
EIN-- 
SONNTAG! 


[em] 


DER WIRD 


| 
Riono 


WIED|: 
.[Tase 8 
. [MONAT |: 


En 
ro 
[0 
.-LOHOMmn 
0 . 


oo 


ie A 


oCoCo 
Da a a 


BE 26 


? 
3 
£ 
3 
& 


0 Die) 
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Oliver Rietschel 


D’Hondtsches Verteilungsverfahren 


Das D’Hondtsche Verteilungsverfahren wurde von dem Belgier 
V. D’Hondt als Berechnungsart für die Verteilung der Sitze 
bei der Verhältniswahl in Form von Listenwahlen entwickelt. 
Nach diesem Verfahren werden die Stimmzahlen der einzel- 
nen Listen nacheinader durch 1, 2, 3, ... dividiert. Je nach 
der Höhe der Teilstimmenzahlen, die auf die einzelnen Listen 
entfallen, werden die zu vergebenden Sitze auf die einzelnen 
Listen verteilt. 

In jeder Verteilungsrunde werden die zu vergebenden Sitze 
nach der Höchstzahlenauswahl an die Liste mit der höchsten 
Teilstimmenzahl vergeben. Anschließend wird die Stimmen- 
zahl der bedienten Liste durch einen für jede Liste getrennt 
zugeordneten monoton ansteigenden Teiler 1, 2, 3, ... divi- 
diert. 

Das Programm ist durch seine starke alphanumerische Aus- 
legung äußerst bedienungsfreundlich. Es können Wahlver- 
fahren mit max. fünf Parteien berechnet werden. Sollen 
weniger als 5 Parteistimmenzahlen berechnet werden, so 
genügt es, nach vollendeter Eingabe die Taste (C) (Quadrat- 
wurzel) im User-Modus zu drücken, sobald die Anzahl der 
Stimmen erfragt wird. 

Als Eingabe wird die Anzahl der zu berechnenden Sitze ver- 
langt, bevor die Berechnung beginnt. 


Programmzeilen von 
01 fortlaufend 


Kommentar 


Lbl DH 
CLRG 
FIXO 
CF 29 
11 

STO 18 
19 
STO 16 
1,005 
STO 17 
Lbl b Eingaberoutine 
AON 
„PARTEINAME?" 
PROMPT 

AOFF 

ASTO IND 16 
„STIMMEN?" 
PROMPT 

STO IND 1& 

STO IND 17 

RCL 17 

5 

+ 

1 

STO INDY 

ST+ 16 

ST+18 

ISG 17 

GTOb 

LbI C 

„SITZE?" 


Vorbereitungsroutine 


Programmzeilen von 
32 fortlaufend 


Kommentar 


PROMPT 
1 

1E3 

/ 

STO 00 
Lbl d 
11,015 
STO 16 
Lbl e 
RCL 17 
RCL IND 16 
x>Y? 
XEQ 01 
ISG 16 
GTOe 
RCL 18 
5 


Sitzverteilung und Division 


STO 16 
5 


STO 17 

1 

ST+ IND 16 

RCL IND 17 

RCL IND 16 Ermitteln der größten 
/ Teilstimmenzahl 
STO IND 18 


Programmzeilen von 
61 fortlaufend Kommentar 


FS? 00 Ausgaberoutine für 
GTOH Zwischenergebnisse 
CLA 

RCL 00 

1 

+ 

INT 

ARCLX 
„rSITZ—" 
RCL 18 

8 

+ 
ARCLINDX 
AVIEW 

FC? 01 
GTOH 

PSE 

PSE 

VIEW IND 18 
Lbl H Schleifenende 
ISG 00 
GTOd 
BEEP Ausgaberoutine für 
19 Endergebnisse 

STO 16 

6,01 

STO 17 

LbI F 

1 

ST- IND 17 
RCL IND 17 
x<=0 


Ausgaberoutine für 
Teilstimmenzahl 
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GTOG Das Setzen von Flag 00 bewirkt keine Ausgabe von Zwischen- 

CLA ergebnissen. Das Setzen von Flag 01 bewirkt eine zusätzliche 

ARCL IND 16 DE 

rer Ausgabe der Teilstimmenzahlen. 

ARCL IND 17 Empfehlenswert ist, beide Flags zu löschen, da der Programm- 

er ablauf dadurch zugleich schnell und bedienungsfreundlich 

STOP ist. 

nr. G Das Programm wird durch XEQ DH gestartet. 

ST+ 16 

ISG 17 Verwendete Speicher 

GTOF ’ ae r 
SONST. O SITZE" 00 Schleifensteuerung 12 Teilstimmenzahl Partei 2 

AVIEW ; 01 Stimmen Partei 1 13 Teilstimmenzahl Partei 3 
RTN 02 Stimmen Partei 2 14 Teilstimmenzahl Partei 4 
LbI 01 Unterprogramm 03 Stimmen Partei 3 15 Teilstimmenzahl Partei 5 

STO 17 04 Stimmen Partei 4 16 Schleifensteuerung 

RCL 16 05 Stimmen Partei 5 17 Schleifensteuerung 

STO 18 06 Divisor Partei 1 18 Schleifensteuerung 

END 19 Parteiname Partei 1 


07 Divisor Partei 2 
08 Divisor Partei 3 
09 Divisor Partei 4 
10 Divisor Partei 5 
11 Teilstimmenzahl Partei 1 


20 Parteiname Partei 2 
21 Parteiname Partei 3 
22 Parteiname Partei 4 
23 Parteiname Partei 5 


TI-59 


Eduard Meisnitzer und Johann Weilharter 


Lösung von Aufgaben der linearen Optimierung 


(Simplexmethode) 


1 Vorbetrachtungen 


Besonders in der Wirtschaft gibt es sehr viele Anwendungs- 
möglichkeiten für die sogenannte lineare Optimierung. Das 
mathematische Modell einer Aufgabe aus der linearen Opti- 
mierung kann stets auf die folgende Form gebracht werden: 
1. Nichtnegativitätsbedingungen: 

x1>20,X220,...,Xn20 
2. Einschränkende Nebenbedingungen: 

211Xı +212X2 +... +34nXn <bı 

221X1 +892X2 +... +32nXn <ba 


amıX1 +3m2X2 +... +amnXn Sbm 
3. Zielfunktion: 
01X1 +C2X2 +... +CnXn= 2 > Max 


Das ist die sogenannte Normalform der Maximumsaufgabe 
der linearen Optimierung. Ergänzend dazu einige Bemerkun- 
gen: 


® z- max sagt nur, daß z auf ein Maximum untersucht 
werden soll! 
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e > Zeichen in den einschränkenden Bedingungen können 
durch Multiplikation der entsprechenden Ungleichung 
mit — 1 umgedreht werden. 
= Zeichen können durch gleichzeitiges Verlangen von < 
und > umgangen werden, 


Die große Bedeutung von Aufgaben aus der linearen Opti- 
mierung hat dieses Teilgebiet der Unternehmensforschung 
vielfach Eingang in die Lehrpläne der höheren Schulen fin- 
den lassen. Obwohl sich die verwendeten Rechenoperationen 
in den Grundrechenarten erschöpfen, erfordert der Simplex- 
algorithmus (das Hauptrechenverfahren der linearen Optimie- 
rung) schon bei einfacheren Problemen mitunter enormen 
Rechenaufwand. 


Das führt in der Unterrichtspraxis häufig zur Beschränkung 
auf die in Hinblick auf die Praxis unbefriedigenden graphi- 
schen Verfahren. Für den programmierbaren TI-59 konnten 
wir ein Programm entwickeln, welches für die Unterrichts- 
praxis (und auch für einfachste Probleme des Praktikers) 
ausreichend sein dürfte. Probleme mit bis zu 8 Variablen 
können behandelt werden! 


TI-59 


Programmsammlung 


2 Aufarbeitung eines praktischen Beispiels mit Hilfe 
des Programms (1. Teil) 


Es muß 


a) die gestellte Aufgabe in die Normalform einer Maximums- 
aufgabe übergeführt werden, 
b) das sogenannte Ausgangstableau gebildet werden: 


xq X2 Xn 
u |a1ı 212 ---Aın bi 
un |aaı @22 -..a2n b2 
Um|amı @m2 ---@mn Pm 


Dabei ist zu beachten, daß die Koeffizienten der Zielfunktion 
negativ anzusetzen sind. 


U4, +... Um Sind die sogenannten Schlupfvariablen. 
Gegeben ist folgende Aufgabe: 
1.,%1 >0, X2 a RN ‘6 >0 
2. 2x1 +X2 +2x3 tX5 +4xg <S20 
Axı tXx4+2X5 txX%6 SA 
3x1 +2X2 +X3 +4x4 +2x5 tx <S6 
2x1 tXa txX4+4X5 tX6 SE 
3. 6x] +2x2a +x3 +2x4 + 4x5 +8x6 =z > Max 


Nun muß das Programm eingegeben werden! 


3 Eingabe des Programms und Aufzeichnung auf 
Magnetkarte 


Bei der erstmaligen Eingabe der Befehle sollte man wie folgt 

vorgehen: 

a) Speicherbereichsverteilung 239.89 (9 OP 17) einstellen, 

b) Programmbefehle gemäß LISTING eintippen, 

c) Programm auf Block 1 einer Magnetkarte aufzeichnen (1 
write), 

d) Späteres Einlesen der Karte: 
9 OP 17 CLR Einlesen ... in der Anzeige erscheint 1. 


Programmlisting: 


ul 


"6 LEL 
A 


Min plan 


Kon 


Er ds 1 
5a a 4 T 
eo u DR 4 
El 1 & + 
nn] Ü b=1 
TE To 
E, 24 oc 
? 75 IT 
Ü 01 HOF 
5 54 - 
5 1 


DA Ir 


m ER, 


a 


DRORDRT 


De 


Di Eee u0 


TE 
Z 


Zi 
Te Fan nl 
{rg 
a 
je} 


li 
m 


110 Ü 

11l 42 

112 8 ci 01 
113 8 - 97 DSZ 
114 42 FREL 05: DE 
115 04 04 oi 01 
116 85 + 30...3 

ir DIE 3 

115 95 = 

11? 42 STD 

1 04 04 

1 42 STD 


4 Aufarbeitung eines praktischen Beispiels mit Hilfe 
des Programms (2. Teil) 


Das Ausgangstableau der Aufgabe aus Abschnitt 2 lautet: 


A141 %2 X3 X4 %5 %6 
n| 2 1 2-09 AM, 2016 
u2| 4 [0] 0 1 2 1 4|4 «- 
ug| 3 2 1 4 2 1 6/6 
u4| 2 1 Du Ir 1 8|8 
6 2 =] 2 4-8 0 
N 
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Wir geben das Ausgangstableau, welches 7 Spalten und 5 
Zeilen hat, gemäß folgenden Benutzerhinweisen ein. 


5 Benutzerhinweise 


1. Eingabe von Spalten und Zeilen 
1a) Spaltenzahl n 
1b) Zeilenzahl m 


2. Spaltenweise Eingabe der Elemente des Ausgangstableaus 
beginnend mit Spalte 1 
(Zur Korrektur eines Eingabefehlers in der Spalte k geben 


Sie einfach k ein und drücken B. Dann geben Sie über die 
Taste R/S die gesamte Spalte neu ein). 


n 


3. Ermittlung der Quotienten für das Quotientenkriterium, 
Eingabe j für Spalte / mit kleinstem Element in der Ziel- 
funktion: 


Q, = bi :94j 
Ermittlung der weiteren Quotienten über R/S. 
Der kleinste Quotient Q| bestimmt die Ausgangszeile /. 


4. Ermittlung des neuen Tableaus 

4a) i-te Spalte ist Eingangssp. 

4b) /-te Zeile ist Ausgangszeile 

5. Ausgabe des neuen Tableaus beginnend mit 1. Element 
der k-ten Spalte. 

5a) Ausgabe der Zielfunktion 


6. Wiederholung der Schritte 3-5 bis zur Optimallösung 
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Anmerkung: 
Spaltenzahl = Variablenzahl + 1 
Zeilenzahl = Zahl der Schlupfvariablen + 1 


6 Lösung des Problems 


Das kleinste Element in der Zielfunktion des Ausgangs- 
tableaus ist — 8 in der 6. Spalte. Quotientenkriterium (Ergeb- 
nis im Ausgangstableau schon festgehalten) liefert: 


" Zeile 2 ist Ausgangszeile, 


Damit ergeben sich folgende Iterationen: 


xı x2 x3 x4 X5 u2 


u 4 
X6 x 
ug Yi # 
Ua 4 
26 =2 =1 6 12 8 32 
t 
und 


Es ist nicht nötig, die vollständigen neuen Tafeln anzugeben 
(wiewohl möglich). In den Zwischentafeln (es sind noch 
negative Werte in der Zielfunktion) benötigt man die Ziel- 
funktion und die Quotienten, in der Schlußtafel (alle Werte 
der Zielfunktion sind > 0) wird aber die n-te Spalte benötigt 
(Ausgabe über n E, R/S usw.). 


Wesentlich am Simplexverfahren ist der Austausch der Va- 
riablen gegen die Schlupfvariablen, der gemäß 


EINGANGSSPALTE «> AUSGANGSZEILE 


durchgeführt werden muß, 
Aus der Schlußtafel kann man folgende Lösung ablesen: 


x1=0,X2=1,X3=0,X4=0,%X5=0,%6=4, Zmax = 34 


Literaturhinweis 


Die hier behandelte, platzsparende Weise des Simplexverfah- 
rens haben wir dem Buch 


Brunner, Gleissner, Kunesch: Lehrbuch der Mathematik VI 
für Handelsakademien (Planungsmathematik), Österr. 
Gewerbeverlag, Wien 


entnommen. 
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Jürgen Ritzenhoff 


Skatspiel 


1 Programmerläuterung 


Das vorliegende Programm Skatspiel für einen programmier- 
baren Taschenrechner TI-59 mit dem alphanumerischen 
Drucker PC-100 protokolliert den Spielverlauf und berechnet 
die Differenzen beim Endstand eines Skatspieles. Es können 
wahlweise 3 oder 4 Spieler beteiligt sein. Sind nur 3 Spieler 
beteiligt, so wird dies dem Rechner vor Spielbeginn mit der 
Tastenfolge 2nd B angezeigt. Jedem Mitspieler wird vor Spiel- 
beginn ein direktes Tastenlabel zugeordnet. Der 1. Spieler 
erhält das Label A, der 2. Spieler das Label B usw. Nachdem 
ein Spiel durchgeführt ist, wird das Ergebnis des Einzelspie- 
lers über das entsprechende Label des Spielers dem Rechner 
eingegeben. Jederzeit kann durch Drücken der Taste E der 
Spielstand abgefragt werden. Hierbei ist das Programm so 
aufgebaut, daß beim Anschluß des programmierbaren Taschen- 
rechners TI 59 an den Drucker PC 100 der Stand der einzel- 
nen Spieler seriell einschließlich Dokumentation ausgedruckt 
wird. Ist der Drucker PC 100 nicht angeschlossen, so muß 
einmalig vor Spielbeginn die Tastenfolge 2nd A gedrückt 
werden. Der Rechner stoppt dann nach Abruf des Spielstan- 
des mit der Anzeige des Wertes für den 1.Spieler. Durch 
Drücken der Taste R/S wird der Spielstand des 2. Spielers 
angezeigt usw. Wird eine Bockrunde gespielt, so wird dies 
dem Rechner durch Drücken der Taste 2ndE angezeigt. Es 
werden dann die Spielergebnisse der nächsten 3 oder 4 Spiele 
verdoppelt. Soll am Ende des Spieles eine Abrechnung er- 
folgen, so muß zuerst die Wertung, z.B. 0.1 beim Spiel um 
1/10 Pfenning, nach 2nd C eingegeben werden. Mit Drücken 
der Tasten 2nd D erfolgt dann die Berechnung und Anzeige 
bzw. der Ausdruck der Abrechnung des Spieles. Die Anzeige 
bzw. der Ausdruck ist analog wie bei der Anzeige des Spiel- 
standes. 


000 76 LEL 00 00 

001 16 A" 1 R/S 

002 86 5TF 43 RÜL 063 
003 00 00 14 14 069 
004 91 RS 65 x Fü 
005 76 LEL In Pe 4 

006 17 6B* 35 = 

007 86 5STF 44 SUM 

005 01 01 00 00 

009 931 R+5 71 3ER 

010 76 LEL oi 01 

oil 1876° 22. 22 ü 
012 42 STD 76 LEL 75 
013 04 04 i2 B 172 
014 86 5TF 42 STD 050 
015 02 02 4 os1 
0i6& 91 RrS 032 
Bir 76 LBL 083 
B18- 10: E* 034 
019 836 STF 035 
020 03 03 SE 
021 87 IFF 037 


2 Programmeingabe 


Nach Umschalten in den LRN Status werden die einzelnen 
Programmschritte (siehe Programm-Listing) eingegeben. Ist 
die Programmeingabe erfolgt, kann nach Umschalten in den 
RUN Status die Aufzeichnung auf Magnetkarte erfolgen. Da 
das Programm insgesamt 471 Schritte hat, müssen 2 Blöcke 
aufgezeichnet werden, d.h. es wird nur eine Magnetkarte 
benötigt. 


3 Programmerläuterung 


Zur Programmerläuterung diene das nachfolgend abgedruckte 
Beispiel. Da 4 Spieler am Spiel beteilgt sind und der Drucker 
angeschlossen ist, werden 2nd A und 2nd B nicht gedrückt. 
Nach den erfolgten Spielen wird das Ergebnis des Einzelspie- 
lers über das zugeordnete Label eingegeben. Den Ausdruck 
des Spielstandes erhält man durch Drücken von D. Die Wer- 
tung des Spieles, hier als Beispiel 0.1, wird unter 2nd C ein- 
gegeben. Als letztes erhält man die Abrechnung des gesamten 
Spieles durch Drücken der Tasten 2nd D. 


SFIELSTAND 
13. le} 
115; (2.2 
40, 3.) 
-120. 4.) 
RERECHNUNG 
5.4 
49,2 
12,8 
44,5 
44 SUM 132 22 INV 
ci 01 133 86 STE 
1 R#S 134 03 03 
43 FRCL 135 91 ’RAS 
14 136 76 LBL 
x 197 15 E 
2 1 IFE 
= 133 Do 
i 02 
DP 
O0 
3 
\ bb 
17 3 
Er 3 
14 2 
5 B 
Ü 1 
Ü 7 


Rip 


Programmsammlung TI-59 
154 863 OP 199-017 Di REL 43 REEL 426 69 OF 
1537 0% 02 200 65° OF 01 04 04 427 06 06 
156 03 3 06 06 = 43 FED 425 43 RÜL 
157 06 6 08 5 RÜL 11 BI 423 06 06 
158...:03: 3 05, 3 02 43 FCL 430 859 OP 
159 07 7? 00 = 04 04 431 04 04 
160 01 1 04 4 SLIM 43 FED 432 43 RCL 
isi 08 3 2 04 4 10 12 12 433: 10 10 
162 03 3 e 00 0 RÜL 37 IFF 434 69 OF 
163 01 1 2 05 5 02 00 00 435 06 06 
164 01 1 2093 06 & - o4 04 436 43 RCL 
165 06 5 210 @ RÜL &60 6 437? 07? 07 
166 693 OP zii Do. 69 OF 438 659 OP 
167 03 03 212 = 00 00 439 04 04 
163 69 OP 213 SUM 01 1 440 43 FÜL 
169 05 05 214 11 032 441° 11 27 
170. 05 5 215 Ü) 32 RCL } Ib | 442 69 OF 
iri 09 5 216 42 2 02 351 04 4 443 06 06 
172 00 0 217 11 r ° 338 08 3 444 87 IFF 
ir3 02 2 2 42 43 FÜL 333 05 58 445 01 01 
174 04 4 2 12 01 01 354 01.3 446 04 04 
175 00 0 2 43 95 = 359 07 7 447 56 56 
1rE 05 5 [ale] 44! 336 1 442 43 FCL 
177 06 6 2 75 11 =) 443 03 08 
172 42 5STD 2 43 87 F 450 8593 OP 
179 . 05, :05 22 01 01 02 451 04 04 
120 83 OP 22 35 03 452 43 RCL 
151 04 04 22 44 5 55 453 12 "Je 
2 43 RCL 2 jnb5} 43 454 689 OP 
oo 00 {= 43 [ale] 455 08 06 
3 OP 2 oo ‚5 - 456 95 ADW 
06 0% 75 42 RÜL 457 98 ADY 
05 5 231 43 03 03 453 98 ADY 
05 5 23 02 935 = 45391 5 
0 0 E 95 44 SUM 460 43 RÜL 
1 087 3 2 44 | IE 09 deli 09 09 
19 04 4 2 03 43 RÜL dee 91 R#S 
13 oo 0 2 3 5 Oi 463 43 RÜL 
132 05 5 2 ci 7 - 4de4 10 10 
133 06 6 e I) 2 RÜL 465 91 R#S 
124 42 5TO ex 43 3 3 466 43 REL 
135 068 08 Be un] ü = 2 ar 16 Va 04} 
136 83 OP 2 95 = 1 Sum 463 91 RS 
127 04 04 2 44 SM 10 469 43 RÜL 
135 43 REL 2 id: 10 RÖL a a BE 5 
471 91 RS 
HP-41C 
Emil Wörndle 
= 
| nve rsıon Vorgangsweise: Anzeige: 
— Programm eingeben 
Der Zweck dieses Spieles ist, die Zahlen von 1-9, die nicht Rechner auf FIX O stellen 
eordnet sind, in die richtige Reihenfolge zu bringen, Um = BIN Tae Sticken ung PS 
ee zu tun Werden die Eahlen be een link . eine — Zufällige’ Zahlenfolge eingeben ZABLENFOLGER 
R er ö ds = z.B. 987.456.321 und R/S UMKEHRUNGEN? 
gewisse Anzahl invertiert. 9R/S 123.654.789 
Beispiel: Die zufällige Zahlenfolge 543216789. Wenn wir 6R/S 456.321 789 
jetzt die ersten 5 Zahlen umkehren, haben wir die richtig R 5 
F 3R/S 654.321.789 
geordnete Reihenfolge. 6R/S 123.456.789 
Am Ende des Spieles wird angezeigt, wie viele Versuche Sie x ’ 
OKAY ... usw. 


gebraucht haben, um die Zahlen richtig zu ordnen. Die un- 
geordnete Zahlenfolge müssen Sie anfangs selbst eingeben, 
denn es wäre ziemlich umständlich sie vom Rechner er- 
stellen zu lassen. 
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Für ein neues Spiel RTN Taste drücken und R/S. Sie können 
Flag 29 setzen damit die Zahlenfolge leichter überschaubar 
wird. 


HP-41C Programmsammlung 
01 LBL „SPIEL“ / XEQ 01 xEQ 02 85 RCL 04 „OKAY“ 
0 STO 00 XEQ 02 65 x y“ PSE 
STO 06 INT 45 x ST +03 RTN „SIE HABEN ES IN” 
„ZAHLENFOLGE?" 25 STO 02 ST +03 GTO 03 LBL 03 110 AVIEW 
05 PROMPT RCL 00 xEQ 01 LBL 01 1 SIN 
STO 00 FRC xEQ 02 RCL 02 90 ST +06 ASIN 
LBL 00 STO 05 x 70 10 10 tt 
9 XEQ 01 50 ST + 03 / ST/O3 ARCL 06 
STO 01 30 10 xEQ 01 STO 02 RCL 03 115 "." 
10 „UMKEHRUNGEN?" RCL 04 XEQ 02 FRC RCL 05 AVIEW 
AVIEW y“ x 10 95 + TONE 8 
PSE x ST +03 75 x 10 TONE 8 
CLA STO 03 55 XEQ 01 INT RCL 01 TONE 7 
ARCL 00 35 XEQ 01 XEQ 02 RTN y“ 120 TONE 8 
15 PROMPT XxEQ 02 x LBL 02 = TONE 9 
ST-01 x ST +03 DSE 04 100 STO 00 „VERSUCHEN GESCH” 
STO 04 ST+03 xEQ 01 80 RCLA 123456789 „HAFT“ 
RCL 00 XEQ 01 60 XEQ 02 „= 0? x#y? AVIEW 
10 40 XEQ 02 x GTO 03 S70/00 125 „ICH BEDANKE MIC” 
20 RCL O1 x ST +03 RDN VIEW 00 He 
y“ ST +03 xEQ 01 10 105 PSE AVIEW 
STOP 
HP-41C 
Emil Wörndle 


Mondlandung 


Durch dieses Programm werden Sie in die Situation eines 
Raumfahrers versetzt, der auf dem Mond landen will. Er ist 
auf einer Höhe von 500 Fuß im freien Fall von 50 Fuß/Se- 
kunde und muß durch richtiges Dosieren des Treibstoffes 
(davon hat er 120 Gallonen) versuchen, mit der Geschwin- 
digkeit O auf dem Mond zu landen. Dabei ist es auch möglich, 
öfter überhaupt keinen Bremsstoß zu veranlassen, Ein Brems- 
stoß von 5 Gallonen gleicht die Anziehungskraft des Mondes 
aus, die Geschwindigkeit bleibt also konstant. Verbrauchen 
Sie weniger, fallen Sie schneller, Jede Menge über 5 Gallonen 
verursacht ein Abbremsen des Raumschiffes. 

Nach jedem Versuch wird das neue Ergebnis wie folgt ange- 
zeigt: Z.B. V=-50 X = 500, wobei V die Geschwindigkeit 
anzeigt und X die Entfernung vom Mond. Das negative Vor- 
zeichen gibt an, daß Sie sich gegen den Mond hin bewegen, 
was nicht immer der Fall sein muß, wie etwa nach einem zu 
starkem Bremsstoß. Wenn Sie den Treibstoff schlecht dosie- 
ren und zu wenig haben, um weitere Bremsstöße auszuführen, 
oder wenn Ihre Bremsstöße zu schwach sind, berechnet der 
Rechner die Geschwindigkeit, mit der Sie auf dem Mond auf- 


prallen und zeigt sie z.B. mit — 25 CRASH an. Ansonsten 
informiert er Sie über die geglückte Landung, 

Sollten Sie im Zweifel sein, wieviel Treibstoff Sie haben, es 
steht in Reg 02. 

Für ein neues Spiel, sei es geglückt oder nicht, brauchen Sie 
nur die R/S Taste zu drücken, 


Beispiel: Anzeige: 
— Programm eingeben 
— Rechner auf FIX 0 stellen 


— RTN Taste drücken und R/S 


— Bremsstöße eingeben OR/S V=-55 X=448 
OR/S V=-60 X=390 
OR/S V=-65 X=328 
OR/S V=-70 X= 260 
OR/S V=-75 X= 188 
25 R/S V=-55 X= 123 
20 R/S V=-40 X= 75 
25 R/S V=-20 X= 45 
20 R/S =- 5 X= 3 


Programmsammlung 


10 R/S V= 0 X=30*) 
OR/S V=-5X= 28 
OR/S =-10 X= 20 
10 R/S =- 5 X= 13 
oO R/S V=-10X= 5 
10 R/S — 10 CRASH 


Für ein neues Spiel R/S Taste drücken, 


* Der Bremsstoß war zu groß. Deshalb steht die 
Raumfähre jetzt still. Würden wir jetzt mit 5 Gallo- 
nen bremsen, würde das Raumschiff weiterhin stehen 


bleiben, mit mehr Treibstoff würde es sich vom Mond 
weg bewegen (V wäre dann positiv). Daher ist es an- 
gebracht, jetzt keine Bremsstöße zu verrichten. 


HP-41C 
01 LBL „MOND“ 2 STO 01 
500 / LBL 02 
STO 00 RCL 00 45 RCL 01 
-50 25 + x=0? 
05 STO 01 RCL 01 GTO 03 
120 + CLA 
STO 02 STO 00 ARCL 01 
LBL 00 x<o? 50 „-CRASH” 
Ve" 30 GTO 02 AVIEW 
10 ARCL 01 RCL 03 STOP 
re" ST+01 GTO „MOND” 
ARCL 00 GTO 00 LBL 04 
PROMPT 34 LBL 01 55 „NICHT SOVIEL” 
RCL 02 35 RCL 01 AVIEW 
15 x<y? x RCL 02 
GTO 04 RCL 00 x#07 
RDN 10 GTO 00 
ST-02 x 60 GTO 01 
5 40 + LBL 03 
20 — SART *+ GELANDET ++ 
STO 03 CHS AVIEW 
END 
TI-59 


Jürgen Ritzenhoff 


Wärmetransmissionsberechnung 


1 Programmerläuterung 


Das vorliegende Programm ermittelt die Wärmeübertragung 
in einer zusammengesetzten ebenen Wand. Die Wärmeleitung 
ist der Temperaturausgleich bzw. der Wärmefluß zwischen 
zwei Querschnitten mit verschiedener Temperatur eines 
festen, flüssigen oder gasförmigen Körpers. Die Wärmeleitung 
geht innerhalb des Körpers vor sich. Sie beruht nach der kine- 
tischen Wärmetheorie darauf, daß die heißeren Moleküle des 
Körpers ihre Schwingungsenergie an die benachbarten, mit 
ihm in Berührung stehenden Moleküle übertragen. Die Wärme- 
leitfähigkeit oder die Wärmeleitzahl ist definiert als die in 1h 
durch eine Im starke Wand und eine Fläche von 1m? flie- 
ßende Wärmemenge, wenn zwischen den beiden Wandober- 
flächen ein Temperaturunterschied von 1° besteht. Die 
Wärmeleitfähigkeit ist von den stofflichen Eigenschaften des 
leitenden Körpers abhängig; sie hat für jeden Körper eine 
bestimmte Größe. 


2 Berechnungsgrundlagen 


Aus den folgenden Eingaben: 


1. Innen (T;)- und Außentemperatur (7,) einer Wand 
2. Wandstärken S; der einzelnen Wandteile 
3. Wärmeleitzahlen A; der einzelnen Wandteile 
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4. Wärmeübergangszahlen der Innen (a;)- und Außenwand 
(«,) werden mit Hilfe dieses Programmes die folgenden 
Werte berechnet: 


2. Wärmemenge Q, die in einer Stunde durch die Wand ge- 
leitet wird. Q errechnet sich aus der Formel: 
Nn-Tz 
5 


3. Die Temperaturen an den einzelnen Wandoberflächen der 
zusammengesetzten Wand, wobei die Angaben mit der 
höchsten Temperatur (= Temperatur des inneren Wand- 
teiles) beginnen. Zusätzlich werden die Differenzen der 
Temperaturen zwischen den einzelnen Wandteilen ange- 
geben. Diese Differenzen berechnen sich nach folgender 
Beziehung 

s 


1 1 
AT=Q0'— oder AT=0'—., 
ai a1 


3 Programmaufbau 


Das Programm ist so angelegt, daß beim Anschluß des pro- 
grammierbaren Taschenrechners TI-59 an den Drucker PC- 


TI-59 


Programmsammlung 


100 die Ergebnisse seriell einschließlich Dokumentation aus- 
gedruckt werden. In diesem Programm werden z.B. die ein- 
zelnen Wandtemperaturen mit den Differenzwerten ohne 
Zwischenstop ausgedruckt. Dem Rechner wird der Anschluß 
an den Drucker vor Durchführung der Berechnungen durch 
ein einmaliges Drücken der Tastenfolge 2nd E angezeigt. Mit 
dieser Tastenfolge wird ein Flag gesetzt. Ist ein Ergebnis be- 
rechnet, so zeigt das Ergebnis der Flag-Abfrage dem Rechner 
an 


ob 1. 

ein berechneter Wert ermittelt und mit Dokumentation aus- 
gedruckt wird und anschließend sofort der nächste Wert be- 
rechnet und ausgedruckt wird oder 


ob 2. 

nach Ermittlung des 1. Wertes der Rechner stoppt und den 
Wert anzeigt und dann erst nach Drücken von jeweils R/S die 
weiteren Werte ermittelt und angezeigt werden. Mit diesem 
Programm ist also die Möglichkeit gegeben, netzunabhängig 
zu arbeiten bzw. mit Drucker (d.h. mit Netzanschluß) die 
Vorteile einer übersichtlichen Dokumentation von Ein- und 
Ausgabe auszunutzen. Bei Eingabe der Werte für die Tempe- 
raturen, Wandstärken, Wärmeleitzahlen und Wärmeübergangs- 
zahlen muß zuerst der jeweilige Eingabeteil vorgewählt wer- 
den. 


Bei Eingabe der Temperaturen mit der Taste A 

bei Eingabe der Wandstärken mit der Taste B 

bei Eingabe der Wärmeleitzahlen mit der Taste C und 
bei Eingabe der Wärmeübergangszahlen mit der Taste D. 


Anschließend werden die zugehörigen Werte der Reihe nach 
mit jeweils R/S eingegeben. Bei den Temperaturen sieht dies 
dann beispielsweise wie folgt aus: 


1. Vorwahl der Temperatureingabe mit A 

2. Eingabe des Wertes für die Innentemperatur der Wand R/S 

3. Eingabe des Wertes für die Außentemperatur der Wand 
R/S 


Die Wand kann aus maximal 10 Teilen zusammengesetzt wer- 
den, d.h. es können maximal 10 Werte für Wandstärken und 
die entsprechende Anzahl von Wärmeleitzahlen eingegeben 
werden. A 

Auch muß die Reihenfolge der Eingaben für die Wandstärken 
und entsprechenden Wärmeleitzahlen eingehalten werden. Es 
muß immer mit der Eingabe der Werte für den innersten 
Wandteil begonnen werden. Nach Abschluß aller Eingaben 
kann mit den Berechnungen begonnen werden. Die Werte 
für 2 und Q werden nach Drücken von E angezeigt. Durch 
Betätigen der Tasten 2nd A werden die einzelnen Tempera- 
turen angezeigt bzw. ausgedruckt. Sollen für eine neue Be- 
rechnung nur ein Eingabeteil geändert werden, so braucht 
nur dieser Teil neu eingegeben werden. Alle anderen Werte 
bleiben für eine neue Berechnung erhalten. 


4 Programmeingabe 


Nach Umschalten in den LRN Status werden die Programm- 
schritte (siehe Programm-Listing) eingegeben. Ist die Pro- 
grammeingabe erfolgt, kann nach Umschalten in den RUN 


Status die Aufzeichnung auf Magnetkarte erfolgen. Da das 
Programm insgesamt 459 Schritte hat, müssen 2 Blöcke auf- 
gezeichnet werden, d.h. es wird nur eine Magnetkarte be- 
nötigt. 


5 Programmerläuterung 


Zur Erläuterung des Programmablaufes diene das nachfolgend 
abgedruckte Beispiel: 


1. Eingabe der Wandtemperaturen 
a) Vorwahl der Eingabe mit A 
b) Eingabe der Innentemperatur der Wand 1350 R/S 
c) Eingabe der Außentemperatur der Wand 20 R/S 
2. Eingabe der Wandstärken 
a) Vorwahl der Eingabe mit B 
b) Eingabe der 1. Wandstärke (inm) 0.3 R/S 
c) Eingabe der 2. Wandstärke (in m) 0.125 R/S 
d) Eingabe der 3. Wandstärke (in m) 0.025 R/S 
3. Eingabe der Wärmeleitzahlen 
a) Vorwahl der Eingabe mit C 
b) Eingabe der Wärmeleitzahl für den 1. Wandteil 


0.82 R/S 

c) Eingabe der Wärmeleitzahl für den 2. Wandteil 
0.33 R/S 

d) Eingabe der Wärmeleitzahl für den 3. Wandteil 
0.06 R/S 


4. Eingabe der Wärmeübergangszahl 
a) Vorwahl der Eingabe mit D 
b) eine innere Wärmeübergangszahl liegt nicht vor, also 
wird O R/S eingegeben 
c) Eingabe der äußeren Wärmeübergangszahl 10 R/S 


Ausgabe der Ergebnisse: 

Da ein Drucker angeschlossen ist, wird 2nd E eingegeben. 
Die Werte für &© und Q werden mit E abgerufen und die 
einzelnen Wandtemperaturen werden mit 2nd A abgerufen, 
Sollen für eine 2. Berechnung nun die Temperaturen geändert 
werden, wird die Eingabe nach Punkt 1 durchgeführt. Die 
anderen Eingaben sind für diese Berechnung geblieben. Durch 
Drücken von E und 2nd A können die neuen Werte abgefragt 
werden. 


Beispiel 
1350, TI 2 
20. TA a 
T 
T 
e 125.446 T T 
105. 446 
0,000 41 
10.000 “rn 20,000 TA ji 
1.2613 Z 1100. : TI 
1054. 4651 [P] 20. TA 20.000 TA 


Programmsammlung TI-59 


TE 086 264 43 REL 396 09 09 

1i 067 265 07 07 397 ''8r IRF 

35 068 266 65 3935 01 01 

53 267 43 REL 339 44 SUM 

00 263 04 04 400 58 FIN 

EN 269 35 17/8 401 03 03 

42 erü 95 = 402 43 FCL 

co 271 42 5T0 403 03 08 

03 er 09.09 404 931 RS 

07 273043 RCL 405 43 RÜL 

02 ; 274 05 03 406 09 U9 

; 22 INY 275 75 - 407 91 R“5 

53 FIS 2rE& 43 RÜL 405 43 RCL 

07: 7? 277 09 09 403 08 03 

00 0 er8 95 = 410 75 - 

59 OP 2793 42 STD 411 43 RCL 
ug : 2Ss0 08 03 412. 09 09 

3 281 87? IFF 413 95 = 

282 81 Di 414 91 R#S 

0535 283 32 81 415 76 LBL 

088 284 53 FIS 41eE 44 SUM 
je] 285 03 03 4ir 22 INV 
in] 256 43 RCL 418 58 FIX 

Ü 287 00 00 419 03 3 

13 [n) 253 91 R/S 420 07 7 

IR 53 ü 289 43 RCL 421 69 OP 
In) üg4 je] 230 093 09 422 04 04 
ü 43 in] 2931 91 R/S 423 43 RCL 
in) 01 1) ü2 292 61 GTO 424 08 08 
ü 53 IM] 67 293 43 RÜL 425 58 FIX 
a] 0£ 2] 24 294 76 LBL 426 03 03 
ü 31 [a] 73 295 328% 427 69 OF 
iM] rd: Ü us 296 22 INY 423 06 06 
I] [9 35 297 58 FIS 429 43 RCL 
ü 73 2938 03 3 430 09 09 
je) 03 239. 07. 7? 431 58 FIX 
In) 35 300 02 2 432 03 03 
(137 5 301 04 4 432 99 PRT 
je] 302 693 OF 424 953 ADV 
[ 303 04 04 435 22 INV 
204 43 RCL 436 53 FIX 

205 00 00 437 03 3% 

206 53 FIX 438 07 7 

E 307 03 03 439 01 1 

D 305 8593 DP 440 03 3 

11” 93% 08 3093 06 06 375 08 08 441 69 OF 
12 683 OP S10 43 RCL 376 693 DPF 442 04 04 
13 06 06 sii 09 09 Sr 28 22 443 43 RCL 
14 91 RS sı2 58 FIS 375 69 OF 444 08 03 

15 -42 STO 313 03- 03 3793 .23_23 445 75 - 
16 05 05 314 939 FRT 320 61 GTD 446 43 RÜL 
ir. 22 INN 315 93 ADYV 381 43 RÜL 447 09 09 

13 SS FI 316 76 LEL 332 76 LBL 443 95 = 
1907 7? 317 43 ECL 353 42 STD 443 58 FIX 
20 055,5 318 73 Rl# 384 43 RÜL 450 03 03 

ei 04.4 319: 02° D2 385 05 05 451 69 DP 
2 Ss 3 320 67 EU 386 67 EQ 452 06 06 


Bea ba bi a a a a 


22 =: 325 43 RÜL 391 43 REL 457 76 LBL 
62 1 \ 326 07 07 332 085 05 453 91 R#S 
063 ll = ae == ek 393 359 178 459 91 RS 
64 22 30 06 06 323 73 RCc# 394.95, = 
0165 76 31 21 R#S 323 03 03 395 42 STO 
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Programmieren von 
Taschenrechnern 


Mit diesen Büchern werden dem im Programmieren uner- 
fahrenen Leser Kenntnisse über den Umgang mit program- 
mierbaren Taschenrechnern vermittelt. Jeder Band ist auf 
bestimmte Rechnertypen oder -familien zugeschnitten. 


Band 1 Band 3 

Lehr- und Übungsbuch für Lehr- und Übungsbuch für 

den SR-56 den TI-58 und TI-59 

von Hans H. Gloistehn von Hans H. Gloistehn 

Mit zahlr. Abb. 2., durchges. Aufl. Mit zahlr. Abb. 2., verb. Aufl. 1979. 

1978. 1V, 140S. 12x 19,5cm. IV, 150S.12x 19,5 cm, Kart. 

Kart. 22,80 DM 24,80 DM 

Band 2 Band 4 

Lehr- und Übungsbuch für Lehr- und Übungsbuch für 

den TI-57 die Rechner HP-29C/HP-19C 

von Hans H. Gloistehn und HP-67/HP-97 

Mit zahlr. Abb. 1978. 1V, 112. von Paul Thießen 

12 x 19,5 cm. Kart. 21,80 DM Hrsg. von Hans H. Gloistehn. 1980. 
V111,152S. 12% 19,5cm. Kart. 
29,80 DM 


Fordern Sie bitte mit der am Schluß eingehefteten Karte weitere 
Informationen an. 


Joachim Ludwig 


Programmieren von 
Taschenrechnern 5 


Band 5 
Programmoptimierung für 
Taschenrechner (AOS) 


von Hans-Joachim Ludwig 


2., durchges. Aufl. 1980. X, 1028. 
12 X 19,5cm. Kart. 19,80 DM 


Band 6 
Lehr- und Übungsbuch für 


die Rechner HP-33E/HP-33C 


und HP-25/HP-25C 
von Paul Thießen 


Hrsg. von Hans H. Gloistehn. 1980. 
Ca. 130$S.12xX 19,5cm. Kart. ca. 
25,— DM 


Programmsammlung 


HP-19C 


Günter Finckbein 


Einfache Berechnung komplexer Spannungsteiler 


1 Vorbetrachtungen 


Filterschaltungen werden im allgemeinen mit der Vierpol- 
theorie und Matrizenrechnung berechnet, die ein hohes 
Maß an mathematischen Kenntnissen voraussetzen. Betrach- 
tet man eine Siebschaltung als mehrgliedrigen Spannungs- 
teiler, so läßt sich jedoch ein verhältnismäßig einfaches 
und kurzes Programm aufstellen, das universell auch für 
viele andere Filterschaltungen anwendbar ist. 

Als Beispiele werden die Frequenzgänge der in Fig. 1 und 
Fig. 2 gezeigten Schaltungen berechnet. Es handelt sich um 
ein Multiplex-Filter zur Aussiebung der 19-kHz-Pilotfre- 
quenz in Dolby-Schaltungen und um einen Tiefpaß mit 
1 MHz Grenzfrequenz (vgl. [1]). 

Zur Ableitung der Grundformel für die Dämpfung geht man 
von dem Ersatzschaltbild Fig. 3 aus. Die Buchstaben a, b, c 
und d stehen ersatzweise für die Zweige der Filterschaltun- 
gen. 

Die allgemeine Formel für die Spannungsteilung lautet: 

U, [ a c' 


Te a+b c'+d 


|: 1 ea I vn 


Die Dämpfung in dB ergibt sich hieraus zu: 
on] 2_.__ | (2) 


Eingangswiderstand R, und Außenwiderstand R, sind hier- 
bei mit eingerechnet. Der von diesen Widerständen abhän- 
gige Anteil ist gemäß Fig. 4 


Ya 01 Ra 
nn ve RER, 
Meistens wird bei der Berechnung der Dämpfung dieser An- 


teil eliminiert, was durch Multiplikation des Klammerwertes 
Ret+tRa 


von (1) mit dem Bruch ( ) geschehen kann. 


Die endgültige Formel für die Dämpfung lautet also: 


U a c' RetRa 


2 Programmaufbau 


Das Gesamtprogramm setzt sich aus einem festen, für die ver- 
schiedenen Filtertypen stets gleichen, und einem variablen 
Teil zusammen, der nur aus den Unterprogrammen für die 
Filterzweige besteht. Da die Unterprogramme der Tabelle 
direkt entnommen werden können, handelt es sich also um 
eine Zusammenstellung fertig vorliegender Programmschritte 
nach einem „Baukastenprinzip‘'. 


160 


Fig. 2 Tiefpaß 


Die Bezifferung der Filterzweige in Fig. 1 und Fig. 2 korre- 
spondiert mit der Numerierung der Unterprogramme in 
Tabelle 1. 


Fig. 3 Ersatzschaltbild für Fig. 1 und 2 


Fig. 4 


Der „feste’‘ Programmteil umfaßt das „Steuerprogramm‘” 
LBLO (Zeilen 01 bis 39), verantwortlich für die Koordinie- 
rung der Unterprogramme, sowie das eigentliche ‚„Rechen- 
programm‘ LBLY (Zeilen 40 bis 54), in dem die komplexen 
Rechenoperationen und Verknüpfungen zusammengefaßt 
sind. 


HP-19C 


Tabelle 1 Unterprogramme für Zweipol-Berechnung. 
Ergebnisse in Polar-Koordinaten-Form: 


Programmsammlung 


Betrag im x-Register, Winkel im y-Register des Stacks (w in Speicher 0) 


ei albLi ie & 68 aLBi! 25 14 0 15 sLBLl 25 14 61 
2 ROLE 5568 RCLO 55 88 
RS Er) 

x Ei % si 

L) e8 : 2 2564 

7 8% 5 22 
2513 60 

; 2534 

213 


61 al8LI 28 14 81 14 aLBLI 25 14 8 25 aLBLI 25 14 61 
RCLE 55 88 15 RLB 55.08 RCLB 55 08 
RI 550 16 Ri 556 RI 558 

x si ir.k x 5 x Si 
1X 2564 1X 2564 18 2564 
Rcıb 55 08 RUE 5508 568 
ReL2 55 82 RL? 5502 582 
x 51 51 51 


3 3 3 3 

RR er S8 
364 . wi 

25 64 253 25 34 

25 13 N 256 25 13 


2513 


Der ‚variable‘ Teil enthält die restlichen Programmschritte 
55 bis maximal 98. Die hier untergebrachten 4 Unterpro- 
gramme sind in sich abgeschlossen, so daß sie auch für Test- 
zwecke einzeln vom Tastenfeld aus aufgerufen werden 
können. 


Als Ergebnis erscheint der Betrag im x-, und der Winkel im 
y-Register. Kreisfrequenz w und Bauelemente-Daten wer- 
den aus den Speichern O bis .O aufgerufen. Bei diesen Be- 
rechnungen wird soweit als möglich von den festverdrahteten 
Funktionen R>P und P>R Gebrauch gemacht, um Pro- 
grammzeilen zu sparen. 


24 aLBLi 25 14 81 33 sLBLi 35 14 43 aLBLI 25 14 ei 
ReLG 55.88 RELE 55.68 44 ROLE 5508 
5 55 61 45 Ru 58 
51 51 a: 51 
25 €4 x 356 22 
22 5592 50 

52 02 25 64 

25 34 25 34 

25 17 Du 2 

25 13 


41 aLBL1 25 14 & aLBLi 25 14 01 65 #LBLI 25 14 81 
RCLB 55 88 RCLB RL 5588 
55 0 RCLI 56 
51 x x 
55 08 RCLE RCLE 
55 82 CL RCL2 
sl x 
25 64 178 
3 fi, = 
88 RCL3 
25 34 ; „P 
5.43 ‚64 RTK 


Tabelle 1 enthält 12 der am häufigsten vorkommenden 
Konfigurationen von Zweipolen. Es dürfte keine besonde- 
ren Schwierigkeiten machen, die Algorithmen für weitere, 
hier nicht aufgeführte Zweipole aufzustellen, 

Das Programm arbeitet mit dem Speicher .3 für Multipli- 
kationen, und den Speichern .4 und .5 für Additionen. Unter 
Fortlassen unwesentlicher Einzelheiten vollzieht sich der 
Programmablauf folgendermaßen: 
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Programmsammlung 


HP-19C 


Programmablauf: 


Erläuterungen 


Start mit GSBO nach Eingabe der Anfangs- 
frequenz 


02 Ausdruck der Anfangsfrequenz fo 

03 Speichern der Anfangsfrequenz fo 

04 bis 07 Berechnung von w 

08 Speichern von w 

09 bis 13 Rückstellung der Rechenspeicher .3, .4 und .5 

14 Berechnung von „a’ in LBL 1 (Impedanz) 

15 Reziprokbildung von „,a’' (Leitwert) 

16 erneute Reziprokbildung von ‚a (Impedanz), 
Speicherung in .3, .4 und .5 

17 Berechnung von „bin LBL2 

18 Speicheraddition in .4 und .5, Rückruf der 
Summe, Reziprokbildung (Leitwert), Speicher- 
multiplikation in .3, Überschreiben in .4 und 
>) 

19 Berechnung von „c” inLBL3 

20 Reziprokbildung von ‚,‚c’’ (Leitwert) 

21 Speicheraddition des Leitwertes in .4 und .5 
Rückruf und Reziprokbildung (Impedanz), 
Speichermultiplikation in .3, Überschreiben in 
.4 und .5 

22 Berechnung von „d’ inLBL4 

23 Speicheraddition in .4 und .5, Rückruf der 
Summe, Reziprokbildung (Leitwert), Speicher- 
multiplikation in .3, Überschreiben in .4 und 
:5 

24 Rückruf aus .3 

25 bis 30 Berücksichtigung von R, und A, 

31 bis 34 Logarithmierung 


35 Ergebnis-Ausdruck 


36 bis 39 Summenbildung aus Anfangs- und Intervallfre- 
quenz, Rücksprung zur Zeile 01, neuer Start 
mit neuer Frequenz 

40 bis 54 komplexes Rechenprogramm LBL9, Ende des 
festen Programmteils 

55 bis 98 In diesen Zeilen sind die Unterprogramme 


LBL1 bis LBL4 zur Impedanzberechnung 
der Filterzweige a, b, c und d nach Betrag und 
Phase untergebracht 


3 Programmieranweisung 


Die Eintastung eines Programms geht zweckmäßigerweise in 
folgender Reihenfolge vor sich: 


1. Belegung der Speicher 1 bis .O in Stellung „‚Run’’ mit den 
Bauelemente-Daten, wobei darauf zu achten ist, daß A, 
in den Speicher 3 und AR, in den Speicher 8 kommen soll. 
Speicher O0 muß für die Berechnung von w durch das Pro- 
gramm frei bleiben. Die Intervallfrequenz kommt in den 
Speicher .1. 

2. Eintasten des ‚‚festen‘' Programmteils mit den Zeilen 01 
bis 54 in Stellung ‚„PRGM'’', und im Anschluß: 

3. Eintasten der Unterprogramme LBL 1 bis 4 nach Tabelle 
1 unter Berücksichtigung der Speicherbelegung in Stel- 
lung „PRGM", 

4. Wahl des Druckformats, z.B. fix 2. 

5. Eintasten der Anfangsfrequenz fo und Start mit GSB 0. 
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Der Rechner druckt nun fortlaufend Frequenzen mit den 
zugehörigen Dämpfungswerten, bis er durch Drücken von 
„R/S’' angehalten wird. 

Durch Verkleinern der Intervallfrequenz läßt sich die ‚Auf- 
lösung‘‘ an jeder gewünschten Stelle der Kurve beliebig stei- 
gern, wodurch sich eine ‚„Lupenwirkung” ergibt. 


Testwerte: 


Bevor ein neues Programm eingegeben wird, empfiehlt es 
sich, einige Testwerte abzufragen. Folgende Werte müssen 
sich ergeben: 


Multiplexfilter: 

fo= 17000 Hz 

a = 3543,63 e" 96,38) 
b = 12558,91 e84.85) 
c = 2400,53 e" U 

d = 4877,13e92.04 
Dämpfung — 6,48dB 


Tiefpaß 1 MHz: 

fo= 1,4MHz 

a = 29,25 e" 72,99 

b = 227,83 e9Ü 

c =43,89e"IÜ 

d = 346,06 e 73.20 
Dämpfung —- 27,7326 dB 


Zur Ermittlung der Werte wird mit fo und GSB O gestartet, 
und kurz darauf der Ablauf unterbrochen. Damit befindet 
sich wg im Speicher O0 und die Impedanzen werden durch 
GSB 1, 2, 3 und 4 abgerufen. Die Winkel erscheinen nach 
Drücken der x “= y-Taste in der Anzeige. 


Fig. 5 und Fig. 6 zeigen die Ergebnisse in Kurvenform. 


Fig. 5 


02 0304 06081 


[| 
002 003 | oe 101 2 
u 0 3 4 56ralomnz 


R 


Fig. 6 


HP-19C 
Programmsammlung 


Gesamtprogramm A: Multiplexfilter 


Rechen- Eraebi 
programm programm programme rgebnis 

füra,b,c,d 

BI aLBLE 25 14 08 25148 

B2.PRIK 65 Pe 55 all 25.14 01 1089.00 118 
2 42 56.445 Se, RL, ;55,00 2.01 a0 
“4 Pi 236 N 7 RU 56 20cB.0B x#x 
5 x 51 43 der (4 1 56 x 5 8.65 
E2 9 4 9,545 41.5 59 cH5 2» 2000.00 zur 
7x sl. 4 RS 55.5 co Ra 5505 B.18 a8 
BE STOR 4508 Bu iR 26 4080.20 sur 
PER M me ae FE Zu 2.16 a 
ee er 256 3 IR 356 5008.06 #88 
ur N 49 9.345 51.3 4 RN 2513 0.22 x 
12 ST 45.4 OR 164 5a 4 500.06 xx 
Bes SI 66 RCLB 5588 E27 Kr 
wer 52 Kar fr 67 RL 55.4 7980.02 aut 
Sa 564 33 515 0. x 51 8.27. #86 
Bess 30 RN 2513 BR 2564 CO0B.Be x#* 
18 0086 1208 zı RS 5585 9008.98 Krt 
19 0583 1383 Ra. 3.16 a0 
rer 3 - 3 10008.08 a8 
St 74 RUE 55.86 0.83 Amt 
22 0 1 ET 1X 36 11088.62 tr 
oc 158 no 235% Al SM 
min 23564 12066.00 xx 
MORE 55.43 9.21 a8 

> RE 5508 7 RN 2513 
26 RL 65 79 aLBL3 25 14 63 13008. 88 #34 
5 us 88 RULE 55.88 3.22 00 
7,* 4 SI Rz 5587? 14300.86 xu8 
2; 8 sl 2x 5| -0.07 a8 
29 RCL3 55.83 3 1X 36 15688.0 ax 
38 : el 84. cH8 2 Er 2.12 amt 
a le 263 59 m i15006.00 x 
2 e2 Eh 5M 1.22 xt 
3 86 08 ae er 17086.80 x 
ax 51 rm 8 6.46 a 
35 PRIX 5 88 aLBL4 25 14 64 1B0B0.66 var 
E22 8.2 89 ROLE 5588 er 
37 Rııl ER 98 RCLI ° 5589 19BRB.CO xur 
a * 4 Re 5 5 on 
26660.00 xt 
39 CT 14 08 en .n 
4 RN 2513 21008.08 wik 
-[2,22 v0 
22008.00 art 
-18.02 
23083.08 xt 
EEE 5 PER -17.53 208 
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Program 
grammsammlung HP-19C 


Gesamtprogramm B: Tiefpaß 1 MHz 


Rechen- Ergebnis 


programm 


rogramm 
prog programme 


füra,b,c,d 


4LBLB 25 14 88 48 aLBLe 25 14 89 & 
8 25 14 09 &5 aLBLI 25 14 6t 
A Tu DEE; SE RL 5 en 
: Eus . R a 454 $ 57 RU 58 1ocaBaB. 3a xt 
3 x x 2.446 tut 
# A = 44 34.5 45 a a 5° RLLE 55 EB 1160803. 808 = 
0 s| ne ge RE 552 -10.212E x08 
B8 ST 45 u 2: u: sl 1290800. 608 are 
: m Hr 5 WK 25 64 25 2967 
02 ai, „a a ur 2564 # Be ee 
Mn ” vn RE a 8 236 21.1932 iR 
12 ST 45.4 ’ ei an 2 n En ussan.06 son 
1 4 est. ! 2 mn. 
er zn 5 M ER 2 Een Per Er 
1 2 nur 99 su 23564 -29,5395 tr# 
ne am SB 6 RM Zul I6OCBEB.BER Fer 


Te aLBL2 25 14 02 
zı RCLa 55 86 
72 Rd 9 558 


-34.0787 08 
1r0BB03.B86 ur 
44.4347 008 


FE 

Te? 4 % 1BBBEB.BCE Fri 

21 0SBE 130 A: 44.2128 188 
19C0886.Bdc var 


7% RN 2513 
77 aLBL3 25 14 03 
78 ROLE 55 08 


-35.8654 208 
2EBBBCI. RIO ur 
-32.4284 007 


35 RCLE 5568 
26 ROLE 5583 i - 4 210BE30.BEO ars 
2 + 4 IX 236 „30.4773 284 
er u u: er 
eo ® f aM r ZUDBBEE.BEO xar 
u: 61 Fre Zr 7) 2 Kg 
a I 16 35 RN 25.13 sa. a 
2 2 &2 56 #LBL4 25 14 64 Er “ 
a 5] a me nR 2502BB2.BEL = 
204 9% 5 88 RE 5506 SER one 
5 PRIX 65 3x 5: 27.8756 K88 
802.5. eh 2600808. 008 en 
7 5. 31 CE 5580 an en 
we + al 3 Rz 5507 ee 
3 croe 148 309 27.427 
Se ® 2500B06.088 »er 
S . 27.4206  xtt 
35 27.42 
96 RCLE 55.88 230BC00.068 ar 
7 pP 35% 27.3925 08 
98 RIN 25 13 3009E08.080 are 
-27.5989 #88 
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Programmsammlung 


Dieter Gräßler 


Meßweitenberechnung an Zahnrädem nach 


DIN 3960 


Die Zahnweite ist eine Hilfsgröße für das Messen der Zahn- 
dicke. Sie ist das über mehrere Zähne gemessene Maß zwischen 
zwei parallelen Ebenen, die je eine Rechts- und Linksflanke 
berühren und durch die Teller eines Zahnweitenmikrometers 
dargestellt werden. 

Zahnweitenberechnungen werden täglich in vielen Konstruk- 
tionsbüros durchgeführt. Sofern es sich um Geradverzahnun- 
gen handelt, kann die Meßweite schnell und bequem aus 
Tabellen abgelesen werden. Schwieriger wird es bei Schräg- 
verzahnungen, und bei korrigierter Schrägverzahnung kommt 
der Konstrukteur ohne zeitraubende Berechnungen nicht 
mehr aus. Eine große Hilfe bei dieser Arbeit kann das nach- 
folgende Rechnerprogramm bieten, das dem Konstrukteur 
sämtliche Rechenarbeit abnimmt und die Meßweite bei allen 
Problembereichen exakt ausrechnet. 

Als Eingabegrößen sind erforderlich: 


Zähnezahl z 

Normalmodul m, 

Profilverschiebung x (mit Vorzeichen!) 
Eingriffswinkel (Grad) &g 
Schrägungswinkel (Grad) ßg 


Das Programm errechnet direkt die Meßzähnezahl sowie die 
Zahnmeßweite, bei Schrägverzahnungen zusätzlich noch die 
sogenannte ideelle Zähnezahl z; sowie die Mindestverzahn- 
breite, damit die Messung auch durchführbar ist. 

Bei korrigierten Verzahnungen wird die für die Messung erfor- 
derliche Meßzähnezahl in Abhängigkeit von der Korrektur 
nach einer gesonderten Formel berechnet, die in DIN 3960 
näher beschrieben ist. 


Programmeingabe: 

Speicherbereichsverteilung durch 3 2nd Op. 17 auf 719.29 
einstellen. Programm eintasten, bzw. Programmkarten, 
Block 1-4 einlesen. CLR RST R/S. 

Es erfolgt zunächst der Ausdruck des Programmtitels, dann 
erscheint in der Anzeige die Ziffernfolge ‚3723‘, die durch 
Eingabe der o.g. Variablen jeweils mit R/S überschrieben 
wird. Nach Eingabe der letzten Variablen erfolgt sofort die 
Auflistung der Eingabegrößen (zur Kontrolle!), Berechnung 
der Meßzähnezahl und Meßweite, sowie bei Schrägverzah- 
nung zusätzlich die 0.9. beiden Größen. Die Berechnung ist 
einfach, sehr genau und vollkommen sicher in der Anwen- 
dung. Sie kann auch von jedem Lehrling schnell und exakt 
ermittelt werden. 


Falls kein Drucker zur Verfügung steht, kann die Berechnung 
auch ohne Drucker durchgeführt werden, im Programm sind 
dann die jeweiligen Druckbefehle durch R/S zu ersetzen. 


Alphanumerische Anweisungen werden überlesen. 


Beispiele 


FROGRAMMTITEL4 


EINGABEDATEN?! 
ZHEHNEZÄHL 2 
HUIRMALHDDUL MN 
FROFILYERSCHIEBUNG 
EINGRIFFSWINKEL 
SCHRAEGUHNGSHINKEL 
AUSGABEDATEN! 
MESSZAEHNEEAHL 
ZAHNMESSWEITE MM) 
IJEELLE ZAEHNEZAHL 
ZAHNBREITE MIN. MM} 


FROGRAMNTITEL* 


EINGABEDATEN? 
ZHEHNEZÄHL Z 
NIRMALMODLUL MH 
FROFTIIVERSCHIEBUNG 
EINGRIFFSWINKEL 
SCEHRREGUNGSWINKEL 
AUSGABEIATEN?! 
MESSZAEHNEZAHL 
ZAHNMESSWEITE MM 
IJEELLE ZAEHNEZÄHL 
ZAHNBREITE MIN. <MM> 


PROGRAMMTITEL* 


EINGABEIATEN! 
ZAEHNEZÄHL Z 
NIRMALMODLUL MH 
FROFILYERSCHIEEUNG 
EINGEIFFSWINKEL 
SCHRAEGUNGSWINKEL 
HUSGABEDATEN? 
MESSZAEHNEZAHL 
ZHHHNMESSWEITE MM} 
IJEELLE ZAEHNEZÄHL 
ZAHNEREITE MIN. £MM> 


FROGRAMMINR, 13 YZMES 
MESSWEITENBERECHNUNG 
++HACH DIN 39650+++++ 


ru ZAEZ 

3. MODL 

ü, R/PV 

20. EING 

Ü, SEWI 
KELSFREFEHFFEHFEHEHE 
& Z*’ME 

69, 36412057 WUMES 


FEDGRAMMENR. 13 YZMES 
MESSWEITENBERECHNUNG 
++HACH DIN 39650+++++ 


40, ZHEZ 

4. MODU 

0. BE 

20. EING 

23. 525 SRWI 
SEEEEREHHEHS EEE 
Ko Z"ME 


57, 81521335 WMES 
>1.1997724 erl 
25. 43596294 BMI 


FROGRANMLENR. 13 YZMES 
MESSWEITENBERECHNUHNG 
++NACH DIN 39650+++++ 


40. ZAE 

3r MOLDL 

-0.5 K/PY 

20. EIHNG 

ü. SRWI 

DE 2 2 
4 ME 


31.65199437 UMES 
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Programmsammlung TI-59 


Programm-Listing 


000 22 INY 074 07.7 148 07 7 222 04 4 2%6 05 5 370 43 RÜL 444 44 SUM 
094: "58 FIN 075 01,4% 143 04 4 223 04 4 297. 01 1 Seh) 28.4 28 445 15 15 
002 47 CMS 07% 07 7 150 1 07210 224 06 6 298 :05,5 372 3495 Iy= 446 43 RCL 
003 89 OP Orr 03 3 151 04 4 ee 08 3 299 01 1 373 42 STD 447 109 19 
004 00 00 0753 01 1 1532 07 ?2 zz 08 3 309 05 5 374 09% 09 443 65% 
005 3 3 073 63 OF 153 04 4 227 3 so 01 1 38 585 8% 4493 43 RCL 
006 03 28 080 02. 02 154 07 7? 228 4 s02 05 5 376 04 4 450 02 02 
007 033 os1 01 41 155 8% OP 229 2 303 01 1 str 95 = 451 95 = 
008 05 5 os2 04 4 156 04 04 230 sT 304 69 OP 37 42 STD 452 42 STD 
003% 03.3 083 01 1 157 893 OP 23 2 s05 01 01 39 189 10 453 15 15 
0iı0 02 2 os4 077 iSB 05 03 232 1 306 6° DP 350 685 x 454 43 RCL 
911.::02 2 035 03 3 159 98 AlV 233 rd 07? 02. 02 381 43 RÜL 455 14 14 
012 02 2 osE 05 5 160 04 4 224 2 308 693 DPF a2 02 02 456 39- # 
013 03 3 os? 01 1 161 06 6 235 4 303? 03 03 383 95 = 457 43 RCL 
Ol4 05.5 025 Tr le2 06 & 236 3 sin 8% OF 354 42 STO 458 15 15 
015 6° OP 089 01 1 163: 097.3 237 1 sil 04 04 385 11- 11 4593 95 = 
Jil6 01 01 090 05 5 lied 03 3 235 2 312 69 DP 356 423 RÜL 460 44 5LM 
oir 01 1 031 5° DPF 165 90 0 239 2 313 05 05 387 09 09 461 07 07 
013 03 3 032 03 03 16 DI i 24 ;T 314 432 RCL 388 65 x 462 43 RÜL 
019 03 3 DIE 02 2 167 07 7 241 2 315 28 258 389 43 RCL 463 05 08 
D2z0u 00 0 0924 03 3 168 42 STO 242 3 316 30 TAN 39% 02 02 464 65% 
021 03 3 095 03 2 169 16 16 2 & 5 391 95 = 455 43 RÜL 
022 00 0 096 01 1 170 04 4 R 3 392 85 + 4656 04 04 
023 06 6 097 04 4 171 .03 3 2 6] 393 01.1 467 95 = 
024 02 2 093 01 1 172 08 3 4 394 95 = 463 42 STO 
025 03 3 023023 17300 2 395 42 STD 469 03 03 
025 01 1 100 01 1 ı74 0 i 2 235 12 12 470 43 REL 
027° 63 OF 101 DZ 2 175 07 ? 4 397 43 :RCL 471: 27.27 
023 02 02 102 02 2 ire 03 3 ST 3985 01 01 AR2.098.,= 
0283 05 3 103 689 OF 177. 706 & 23 399 85 + 473 89 m 
030. 05 5 104 04 04 ”s 42 STO JS 4nl 43 REL 474 95 = 
031 04 4 105 893 OP 179: M7 u? 401 03 03 475.69. X 
032 00 0 108 05 05 180 03 3 4lE 95 = 476 43 RÜEL 
033 06 & 107 689 DF isi 07 ? 403 42 STO 477 00 00 
034 02 2 102 00 00 182 02 2 404 13 13 478 95 = 
035 on 0 103 04 4 183°,037'3 405 43 RCL 4793 65x 
036 04 4 110 077 184 42 STO 3 406 12 12 480 02 2 
03? 00 0 111 04 4 165 is 18 5 407. ,,85:7% 431 95 = 
033 000 112 07? 7 1385 31 R-$ 3 403 43 REL 482 42 STD 
033 683 DPF 113 09° 3 137 = STD zu 4092 13 13 4853 10 10 
040 03 03 il4 01 1 128 25 25 53 5 40 95 = 434. 43 RÜL 
o4d1 04 4 riss DR 4 188 31 1E4S 04 04 0 41ll 65 x 435 03 03 
042 02 2 1ls 03 3 120 42 STO 43 INY 412 43 REL 436 75 - 
43 04 4 Kr Di 12 181 28 26 28 TAN Hs 141 11 487 43 RCL 
co44 06 & 118 05 5 132 s1 RAS 53 5STD 414 95 = 455 10 10 
045 03 3 119 689 OP 193 42 STO Ü6 05 415 42 STO 4394,99 „= 
046 00 0 120 01 01 194 28 2728 42 = dis 14 14 430 22 INV 
4? 01 1 121. B2 2 g: sı rs 2 21 1 417° 43 RCL 491 44 SUM 
043 07 7 122 -D3--3 5 2 sTto 270 6° DP 44 05 8 412 01 01 432 07 07? 
043 033 123 00 D za >28 271 04 04 345 000 413 44 SUM 4933 43 REL 
0150 06 & 124 00 0 sı Rzs 272 43RCcL 346 95 = 420 14 14 494 16 16 
051 69 OP 125 Die I a2 stuo 273 27 27 34 425STO 421 43 RCL 495 869 OP 
(S2 04 04 126 06 & 2a 29 274 69 OP 245 05 06 422 14 14 496 04 04 
053 6° DPF ia EEE 2 24 CE 275 06 06 349 65 x 423 34 TH 437 43 RCL 
054 05 05 122 04 4 04 4 zZr6 43 RCL 7 350 d3SRCcL 424 65 x 4933 07 07 
055 .69 OP 129' 083 u Zr 2 22 351 25 25 425 43 RÜL 493 58 FIX 
056 00 00 ıi20 01 1 Dev 4 273 693 OP 32 35 = 426 05 08 soo 00 00 
087 0% 8 131 :69 OP n2 3 273 04 04 333 85 + 427 95 = 501 52 EE 
os8 00 0 132 02 @® 0, 250 a RCcCL 354 00 0 423 42 STO 502 22 INY 
053 01 1 1332 00 0 vr 28 28 28 3559. 429 14 14 503 52.EE 
0650 © ?% 134 00 0 04 4 282 693 OP ss 05 5 430 43 RCL s04 22 INY 
061 03 3 135 00 0 2 06 6 283 85 06 35 95 = 431 283 28 505 583 FIX 
062 06 6 126 04 4 > 42 stn 284 43 RCL 358 42 STD 422 39 COS 506 42 STO 
062 03 3 13701 1 21 193 ı9 285 23 23 359 .07 07 433 33 x 50707 07 
064 06 6 138 02 2 212 03 3,286 69 OP 360 43 RÜL 434 65 x 508 63 OP 
065 04 4 1393 00 0 so 0 2 04 0 2 25 25 435 MIRCL 509 06 06 
066 03 3 140 07 7 214 03 3 288 43 RELI RB 558 436 03 03 510 42 RCL 
067 83 OP ist 00 0 >15: 02.2 289 29 29 363 89 1 43795 Sid. le Ar 
O6 01 01 142 01 1 216 01 1 290 &9 DP 364 95 = 432 42 STD Si2 69 OP 
069 01 i 142 8593 DP 217 06 6 231 06 06 3655 42 5STD 433 15 15 sı32 04 04 
00 07 7 144 03 03 213 04 4 292 69 OP 366 0308 440 43 RCL 514 43 RCL 
dor D2 2 145 04 4 >19 01 1 233 00 00 367 43 RCL 441 25 28 515 05 05 
072 04 4 146 07 7 >20 42 STO 294 05 5 3638 27 27 442 38 SIN SIE 65 x 
or2 03 3 147 04 4 221 2% 20 295 u 1 se 55 * 443 33 ME Si? 89 # 


TI-59 Programmsammlung 


518 I5..,= Ss46 43 REL 574 6b 06 8502 28 2 620. „Ol, „1 65395 ADW 65603 03 
519.55 * Ss47 28 28 575 25CLR 603 30 TAN 631 04 4 65? 61 GTO 687 25 CLR 
320.-.01 1 348::,39 COS S76 23 CP 604 55 + 532 06 6 860 00 0 685 53 € 
521 08 8 5349 65% Sr? 32T 605 43 RCL 633 03 5 gl 00 00 6379 43 RCL 
s22 00 0 550 43 RÜL 578 43 RÜEL 606 293 293 634 03 3 662 24 CE Ban 28 25 
523 95 = s1 26 26 579 29 29 607 393 C05 635 00 0 663 76 LEL 691 65% 
524 22 IN 552 95 = SED 22 IN 608 95 = 636 02 2 664 24 TH 692 89 

s25 44 SUM 553 493 FRD 581 ? EO 609 42 STO 53 04 4 665 24 CE 693 55 


ses 04.04 54 07 97 582 19 6i0 00 00 5635 63 DF 666 553 © 674 01 


527 43 RCL 2 43 RCL 583 98 ADY 611 22 

528 25 25 Ss6 27 27 504 98 AMY 6812 230 TAN 640 > RCL 665 01 0 5965 00 
s23 49 PRD 57 65% 535 24 CE 8613 42 STD 64 07 07 669 65 ° 597 54 
s20 04 04 558 02 2 526 861 6T0 6i4 Oi 01 642 65 x Er0U 89 695 22 INWY 
531 24 CE 5359 95 = 58? 00 00 615 25CLR 643 43 RCL 671 55 + 633 44 SUM 
532 00 0 560 65 %* Ss88 00 00 616 71 SBR 644 29 29 67&,:01: 4 700.03 ,. 03 
33.93 561 43 RÜL 589 24 CE 617 34 IA 645 38 3IN 673 05 ?01 25 CLR 
534 05 5 Ss62 26 26 590 76 LBL 618 24 CE 646 95 = E44 00 rÜR 233,8 
535 22 IN 563 95 = ssi 11 RB 613 43 RCL 8647 65 %* 675 54 703 43 RCL 
536 44 SUM 564 65% 592 24 CE 20 04 04 648 43 RCL 676 42 5STO ‚04 00 00 
537 07 07 565 SRCL 593 04 4 E21 65 x 649 23 28 er D2r 02 05 55 + 
533 24 CE S66 28 28 59% 06 6 622 43 RCL 650 39 COS E72 22 INY 706 > REL 
539 89 + 567 358 5IN 595 06 6 623 25 25 651 95 = 673 44 SUM 707 03 03 
540 49 FED 56553 95 = se 03 3 624 95 = 652 42 STD E50 0 cd rüS 54 5 
s41 07 07° 569 44 sum 59 02 2 625 42 STO 653 01 01 651 25 CLR 70? 42 STD 
542 3 REL Sr or 07° 59204 4 E25 NO 00 654 659 OF ES2 43 RÜL io 04 04 
Ss43 04 04 571 43 RCL 593 659 OP 627 693 OP 655 06 06 633 28 28 711 25 CLR 
544 44 SUM S72 07 07° 86 co Be 0 6556 25 CLR 5634 30 TAH rfl2E 92 RTN 
Ss45 07 07 573 69 DP 601 43 RCL 629 25 CLR 8657 98 ADY 655 42 STO 


TI-59 


Wilhelm-Rüdiger Haberditz 


Berechnung der Gamma-Funktion 


1. Argument: 1:10°° <|AX|<70 


Einzelwert und Tabellenberechnung von T' (x), 1/T (x), logjo I (x), InT' (x) 


Kartenseiten 1 und 2 in TI-59 einlesen; Programmvorbereitung mit Taste ‚A'' 
Anfangswert AX, Schrittweite SW und Anzahl der Rechenschritte NS jeweils eintasten und mit „R/S’' eingeben 


Listing 


Code Befehl Code Befehl Code Befehl Code Befehl Code Befehl Code Befehl Code Befehl 


Programmsammlung 


PSS Code Befehl 


PSS 


Code 


Befehl 


Befehl 


Beispiele: 


Tabelle: X = 0,1... 5; Schrittweite 


1453 
149 
150 
151 
152 
153 
154 
155 
156 
157 
158 
159 
160 
161 
162 
163 
164 
165 
166 
167 
165 
169 
170 
171 
It£ 
173 
174 
175 
176 
177 
178 
179 
180 
181 
152 
153 
184 
155 
186 
157 
155 
189 
130 


**GAMMA-FUHNKTIDN! ** 


0.1 
0.1 
50. 


0.1 

9. 5135055 

. 1051137249 
. 9753405736 
2. 252712421 


0.2 

4. 5303446 

. 2173249421 
6618925922 
1.524084016 


0.3 

2. 99315691 
0. 33427274 
. 47533990387 
1.09357938032 


168 


=AX 
=5W 
=NS 


=H 
GH 
1/68 
LGEGA 
LNGS® 


0.4 

2. 213159 

. 4503243097 
. 3459926736 
. FIEErFITZE 


0.5 
1. 772453551 
. 3641595535 
. 2435749363 
. 3723649429 


0.6 

1. 4391926 
‚5715045141 
. 17293503695 
. 39382340939 


0.7 

1. 2350551 

. 7703333219 
. 1132931278 
. 2605670673 


=x 
GH) 
1/68 
LEGEA 
LNGK 


=H 
GH 
176% 
LEGA 
LNG# 


=A 
GR) 
1-6 
LEGHA 
LNGH 


=H 
GH 
1-68 
LEGA 
LNHGK 


SW = 0,1; Anzahl der Rechenschritte NS = 50 


0.8 

1. 1642296 

. 3589371031 
. 06603363683 
. 1520595507 


0.9 

1. 0696259 

. 3337785476 
. 0285269151 
. 0663764249 


1.1 

0. 3513506 

1. 051137194 
-. 0216594036 
-. 04935726198 


=x 
GH 
1/68 
LEGH 
LNGA 


GH 
1/68 
LGEGK 
LNGA 


GH) 
1-68 
LGEGH 
LNGK 


GH 

16% 
LEGE 
LNG#A 


Registerbelegung 


:TI-59 


| 


D 
5 
6 
6 
& 
& 
5 
& 


R 
{"] 
1 
3 
4 
5 
6 
7 
3 


DONTUN RW 


Para SU TEPGFEFOTEFGTEN 


OT 


1.2 

0. 3181689 

1. 0859124234 
-. 0370774216 
-. 0553739184 


1.3 
0.8974707 

1. 114242504 
-. 0469797211 
-. 1051743054 


1.4 

0. 3372636 

1. 127080774 
-. 0519473351 
-. 1196131593 


1.5 
. 3362269255 
1. 1283379167 
-. 052455053933 
-. 1207822376 


GH 
1/68 
LGGA 
LNG# 


=H 
GH) 
16H 
LGGH 
LNG# 


GH) 
16% 
LEG 
LNG# 


Go 
176% 
LEGH 
LHGH 


TI1-59 


1.6 

0. 3935155 

1. 119174765 
-. 04338979093 
-0. 112591597 


1.7 

0. 9085386 

1. 100547566 
-. 0416085178 
-. 0958079436 


1.8 

0. 9313837 

1. 073671356 
-. 0308713669 
-. 0710839491 


1.9 

0. 961766 

1. 039753953 
-0. 01693058 
-. 0389841011 


2.1 

1. 046435656 
„9555792671 
‚0197332816 
0. 04543756 


2.2 

1. 10130263 
. 3078035284 
. 0421038244 
. 0969476334 


2.3 

1. 16671191 
. 8571096184 
. 0669636312 
. 1541894591 


Tabelle: X =5,5.... 30; Schrittweite SW = 0,5; Anzahl der Rechenschritte NS = 50 


*#GAMMA-FUNKTIDN®** 


5.5 
0,5 
50. 


3.5 
52. 34277778 
. 0191048325 
1. 713856767 
3. 957813968 


2.4 

1. 24216904 
« 3050434102 
. 0941507006 
. 2163590773 


2.5 
1. 329340338 
. 7522527781 
. 1236361997 
. 2846828705 


2.6 

1. 4296248 

. 5994342233 
‚1552220734 
. 3574120322 


2.7 

1. 34468562 
. 6473809214 
. 1885401036 
„4348204074 


2.8 

1. 676549066 
. 5964340566 
. 2244011382 
. 5167027158 


2.9 

1. 8273554 

. 53472389224 
. 2613230209 
0. 602869785 


. 3010299957 
. 6931471806 


31 
2.197619556 
. 4550377462 
. 3419525763 
. 7873749047 


3.2 
2.4239658996 
. 4125470594 
. 3845265052 
. 83854049983 


120. 
. 0083333333 
2.079181246 
4. 787491743 


6.5 
237, 3332778 
. 0034736059 
2. 459219456 
5. 665256206 


=x 
GC) 
176% 
LGEGK 
LNGX 


GH 
1/68 
LGGA 
LNGX 


GH 
1/68 
LGGKX 
LNGX& 


Gi 
1/68 
LGGA 
LNGK 


GC 
1/68 
LGGK 
LNGX 


GH» 
176% 
LEGE 
LNG#& 


=x 
GH 
176% 
LGGK& 
LNGK 


Go) 
176% 
LGEGK 
LNG% 


GH 
1/6 
LGGK 
LNGX 


=x 
GH 
1768 
LGGK 
LNGK 


=A 
GH 
1/68 
LGGE 
LNHGK 


Programmsammlung 


3.3 
2. 683437393 
. 3726563558 
. 42865914673 
0. 387098582 


23.4 
2. 981205696 
. 3354347542 
. 4743919423 
1. 092327815 


3.5 
3. 32335097 
. 30093011112 
. 3215762084 
1. 200973602 


3.6 
3. 71702448 
ı 2690323955 
. 3701954213 
1. 312923477 


3.7 

4. 1706851174 
. 2397707116 
. 6202033677 
1. 42807218 


2.8 
4. 694173348 
» 2130300309 
5715591696 
1. 345322133 


2.9 
5. 293933066 
. 1387030767 
. r242210188 
1. 667580522 


4. 


8 
. 1666666657 
. 7781512504 
1. 791759469 


4.1 
5. 812621647 
„14567863698 
. 8333142701 
1. 918777016 


?. 

720. 

. 0013833339 
2. 837332496 
6. 579251212 


7.5 
1571. 254306 
. 1005344009 
3. 272132813 
7. 334364237 


=x 
GR) 
1/6 
LGGX 
LNGX 


=x 
GH) 
1/68 
LGGK 
LNGX 


GH 
1/68 
LGEGK 
LNGA 


GH 
176% 
LGGK 
LNGX 


Geh) 
176% 
LEGK 
LNGX 


GG 
1/68 
LEGK 
LNG# 


GH) 
176% 
LGEGA 
LNG& 


GH 
1/68 
LGG& 
LNGK 


GH 
1/68 
LGGK 
LNG& 


GH 
1-68 
LEGE 
LHG#A 


=u 


Gea) 
1+6& 
LEG 
LNG® 


4.2 
7. 756690367 
. 1289209557 
. 88967645835 
2. 048555309 


4.3 
8. 853343397 
„1129261684 
. 3472054071 
2.18102105 


4.4 
10. 13609937 
„0986572807 
1. 0053870859 
2. 316103246 


4.5 
11.6317234 
. 0859717461 
1. 065644253 
2. 453736571, 


4.6 
13. 38128813 
0. 074731221 
1. 126497922 
2.593357323 


4.7 

15. 43140934 
0. 064302895 
1. 183405592 
2. 736405 


4.8 

17. 83786062 
. 0560605345 
1. 251342766 
2. 8813232 


4.9 
20. 66738957 
. 0483354043 
1. 315235626 
3. 023557075 


I. 
24. 
. 04166666567 
1. 330211242 
3. 17805383 


5. 

5040, 

. 0001984127 
2. 702430536 
8. 525161361 


8.5 
14034, 40729 
. 0000712535 
4. 147194076 
9. 549267257 


GH 
1/68 
LEGK 
LNGA 


GH 
1/G# 
LGGK 
LNG% 


=x 
Go 
1/68 
LGGK 
LNGK® 


GH) 
1/6GK 
LGEGK 
LNGX 


Go 
1/68 
LGGK 
LNGX& 


GiR) 
1/6 
LGEGK 
LNG# 


GH) 
1/6% 
LGEGK 
LNGK® 


GH) 
1/GK 
LGGH 
LNGX 


GH 
168 
LGGK& 
LNGK 


Programmsammlung 


ER 

40320. 

. G0002453016 
4. 605520523 
10, 6046029 


9.5 

119292. 462 

. GO00053328 
5. 076613002 
11.69933342 


10. 

362580, 

. 000002753537 
5. 359763033 
12. 501527483 


10.5 
1133278. 399 
‚0000008324 
6. 054336507 
13. 94062522 


11. 
3625500, 

‚ GO00N02756 
6. 339763033 
15. 10441257 


11.5 
11599423. 08 
0. Soooonos4 
7. 073325906 
16. 23200048 


12. 
39316800, 

. Goocoo0zS1 
7. 601155718 
17. 50230785 


12.5 
1363433653. 5 
. GoOOd0ddr3 
2. 126223746 
15. 72434751 


13. 
47230016500, 
. GOOO000021 
8. 650336964 
19. 9872145 


13.5 
1710542068, 
Pa ululuiniuiniuininT- 
9. 233133759 
21. 26007616 


14. 
s227020500. 
. IO00000002 
9. 794250316 
22.55216385 


170 


LHG# 


GH 
1-68 
LEGE 
LNG® 


14.5 
2.3092318 10 
4. 3304445 -11 

10. 36346753 
23. 562765934 


15. 
3. 7178291 10 
1. 1470746 -11 
10. 34040335 
25. 19122118 


15.5 
23. 3483561 11 
2. 2365134-12 
11.52433353 
26. 536931449 


16. 
1. 3076744 12 
7.5471637-13 
12. 11642961 
27. 893927138 


16.5 
5.18993935 12 
1. 9267828-13 

12. 71516723 
29. 27773452 


17. 

2. 092279 13 

4. ?794773-14 
13. 32061959 


30. 671865011 


17.5 
3.9634974 13 
1. 18677472-14 

13. 33265117 
>32. 0511149 


18. 
3, 3965743 14 
2.5114573-15 
14. 55106352 
33. 50507345 


18.5 
1.4956121 15 
6, 672841 -16 

15. 17568922 

34. 94331578 


19, 
6. 4023737 15 
1.56519207 -16 
15. 50634102 
26. 39544521 


19. 5 
2. 7724323 16 
23.,6069411-17 
16. 44236095 
37.86103651 


LEGEA 
LNG® 


= 


el. 
1.216451 17 
8. 2206352 -18 
17. 085509462 
39. 33989419 


20.5 
5. 405243 17 
1.34937134-13 
17. 73239556 
40. 33150097 


21. 
2.432902 18 
4. 1103176-19 
13. 35612462 
42. 33561646 


21.5 
1.1032793 19 
9. 0229921 -20 

12. 044654942 
43. 35192556 


22. 
5. 1090942 19 
1. 3572941 -20 
19. 70334391 
45. 3501339 


22.5 
2. 3325016 20 
4. 1967405 -21 
20. 37708788 
46. 3139788 


23. 
1.1240007 21 
3. 3967914-22 

21. 050765593 
45. 47113135 


23.5 
5. 3613036 21 
1. 365218-22 
21. 7292704 
50. 03349411 


24. 
2. 5852017 22 
3. 8681702-23 
22. 41249443 
51. 60667557 


24.5 
1. 2599063 23 
7. 9370979 -24 
23. 10033326 
53. 19049453 


25. 
6.204484 23 
1.65117376-24 

23. 79270567 

54. 7847294 


=A 
GH 
1/6G# 
LGG* 
LNG#S 


=X 
GH 
16% 
LGEGK 
LNGK 


=x 
GH) 
1/68 
LGEGK 
LNGA 


=K 
GiH) 
1768 
LGGKX 
LNGX 


25.5 
3. 0867705 24 
3. 2396318-25 
24. 48950435 
56. 38916764 


26. 
1.551121 25 
5. 4469503 -26 
25. 19064568 
53. 00360522 


eb. 3 
7.8712649 25 
1. 2704438 -26 

25. 396804453 
59. 6278461 


27. 
4. 0329146 26 
2. 4795963-27 
26. 60561903 
61. 26170176 


27.5 
2.0358852 27 
4. 7941277-28 

27. 3192904 
62. 30499083 


28. 
1.0333369 23 
9. 18369899 -29 

283. 03693279 
64. 33753863 


28.5 
5. 7361943 285 
1. 7433192-29 
28. 75862309 
66. 21917683 


29. 
3. 0488334 29 
3. 2798892 -30 
29. 454140832 
67. 88974314 


29.5 
1.5348125 30 
6. 1169094 -31 

30. 21346795 
69. 56903092 


30, 
5.841762 30 
1.1309963-31 

30. 94653382 

71. 25703897 


TI-59 


=x 
GH) 
1/68 
LGGX 
LNGX 


=K 
GH) 
1/6 
LGGK 
LNGX 


=x 
GC 
1/68 
LEGH 
LNGK 


=K 
Gi) 
1/6 
LEGK 
LNGX 


=x 
GC 
1/6 
LGGK 
LNG& 


=x 
GC 
176% 
LGGK 
LNGX 


=x 
GH) 
176% 
LEGH 
LNGK 


=X 
GH 
176% 
LGEGK 
LNG# 


=K 
GH) 
176 
LGEGK 
LNG& 


=x 
GC” 
1-68 
LGGK 
LNGK 


*#GAMMA-FUNKTION®** 


TI-59 Programmsammlung 


2. Argument: 15< lAX|< 1: 10'° 


Einzelwert und Tabellenberechnung von T' (x), logjo I’ (x), InT' (x) 


Kartenseiten 1 und 2 in T1I-59 einlesen; Programmvorbereitung mit Taste „A’ 
Anfangswert AX, Schrittweite SW und Anzahl der Rechenschritte NS jeweils eintasten und mit 
„R/S’' eingeben. Ausdruck: M = Mantisse, E = Exponent zur Basis 10 


Registerbelegung 
3173515100.|N?** [so] 
3126372432.|NKTID|61 


134464.| AX=|67 
364364.| Su=|68 
313664.| NS=|69 
3050020100.|Mx10 |70 
2255445664.|6 x) =]|71 
6444.| =x[72 
6430 =M|73 
6417.| =E|I?4 
ar222244.| L&GK|75 
27312244.| LNGK| 76 
10 
515/99= 5, 202020202. 78 
InV2r= ‚9189335332... |79 
2422737351.]1699#|50 
2713173636.|LAESS|S1 
5141314641.|xUNZU 
171188 =] . 0008417508... 
- 1/1680 =| -. 0005952381... 
1/1260 =| . 0007936508... 
-1/360 =| -. 0027777778... 
v2 =| .0833333333.. 


001 16 A" 
039 11 A 


##GAMMA-FUNKTIDN®** 


EINGABE MELIKAS , © 7° SRSmDePRersesmeeeengz 


15, = 35, = 55, = 
8. 717829119 = 2. 952327989 = 2. 308436973 = 
AR= 10. = 38. = 7% = 

e 15. 10. 34040835  LEGK 38. 4701646 LGEGK 71.36331802 LEG 

Su= ei 25. 19122118  LNGK 88. 53082754 LNGX 164. 3201123  LNGK 
NS= 25, = 45. = 65. = 
24, 6. 204484016 = 2. 6598271574 = 1. 2698869321 = 
23. = Ä = 89. = 

E 23. 7327056? LECK 54. 42459935  LGGK 89. 1034169 LGGK 

Go =Mx10 54. 7847294 LNGK 125. 3172711 LNGX 205. 1681995 _LNGK 


Programmsammlung 


75. =# 
3. 307885439 =M 
107. = 


107. 5135505 LEGE 
247. 5729141 LNGA 


35. 
3. 214240133 = 
126. = 
126. 520384 LEGE 
291. 3239501 LNG# 
95. = 
1. 037366156 = 


146. 
146. 0363758 LEGE 
336. 261182 LNG# 


105. = 
1. 0299301673 =H 
166. = 


166. 11279553 LEGE 
232, 2393958 LNG® 


115. =# 
2, 343559731 =M 
156. = 


1565. 4054419 LEGE 
429, 2143919 LHGH 


125. = 
1.506814174 =H 
207. = 

207. 177865 = LEGE 
477. 044665 LHG= 
135. =x 

1. 39929342743 =HM 
228. = 

228. 2994945 LEGE 
5325. 6790135 LNG# 
145. =H 

5. 550293329 = 
249, = 


249, F44316 LEGE 
5375. 057539 LHGE 


155. 
3. 039769608 =M 
erl. 
271. 4399261 LEGE 
525. 1256567 LNG® 


165. = 
3. 2837215533 = 
293, = 


293. 3163236 LEGH 
675. 547474 LNGE= 


175. =H 
6. 425425655 = 
315, = 


315. 307930193 LEGE 
727. 1745672 LNG# 


172 


185. = 

2. 228385375 =M 

338, = 

338, 3479903 LEGE 

779, 0750337 LNGH 
195. 
1.:329317899 


261% 
361.1235835 
831.51775 


205. = 
1. 32805724 =? 
304, = 


354, 1223623 LEGE 
534. 4743355 LNG® 


215. = 
157716812 = 
407. = 
407, 33393943 LEGE 
337. 3211932 LHG} 
225. =# 
5. 397159333 =M 
430, =E 
430. 74793677 LEGE 
931. 3338492 LHG= 
235. =# 
2. 267014997 =M 
454. =E 


454. 3334344 LEGE 
1046. 192096 LHGH 


243. =% 
1. 4066836158 =H 
475. = 


475. 1431972 LEGE 
1100. 37689311 LHG= 


##GAMMA-FUNKTIDN?#* 


EINGABE MIT R#S 


Ax= 
999.5 
Sul= 
0.5 
NS= 
4. 


999.5 = 
1. 272937659 = 
23563. =E 


2563. 104507 LEGE 
s301. 766921 LNG# 


1000, = 
4. [23872372 = 
2564. = 
2564. ee LEGE 
5905. 22042 LNG# 
1000, 5 = 
1. 272301189 =M 
2366. = 
2565. 10459 LEGE 
S308,. 674176 LNG# 
1001 =KX 
4. 123372553 =M 
2367, =E 
2567. 504644 LEGE 
5912. 128178 LHG# 


##+GAMMA-FUNKTIDN®*# 


EINGABE MIT R#S 


As 

433933, 9 
Su= 

0.1 

NS= a 


000. =H 
2401 =} 
231; = 
3257 LGG} 
.4233 LNG® 
00.1 =. 
5502 = 
232. = 
32. 2956 LGEGH 


##GAMMA-FUNKTIDN®*# 
EINGABE MIT R#5 


AH= 
Ü, 
#UINZULRESSIGEO* 


*#GAMMA-FUNKTION!## 
EINGABE MIT R#S 
Ak= 
1. 10 
#UINZULRESSIG®* 
#=GAMMA-FUNKTIDNI** 


EINGABE MIT RS 


10 LEGK 


3. 5657055 10 LGCK 
2.2025851 11 LNGX 
39939399997, = 
1. 318256739 = 


33939993998, = 
1. 288249552 = 


23399999999, = 
1. 253925412 = 
3. 5657055 10 = 
3.56557055 10 LGGR 
2.208 LNGX 


Sprachlich fit auf 
internationalen 
Konferenzbühnen 


In Zusammenarbeit mit dem Stifterverband für die 
Deutsche Wissenschaft entwickelt, vermittelt der Sprach- 
kurs jene Redestrategien, die unbedingt notwendig sind, 
um internationale Konferenzen und Verbindungen er- 


a 


Ekbert Hering und Hans-Peter Kicherer 


Taschenrechner für Wirtschaft und 
Finanzen 


‘Arbeitsbuch für die Rechner 
TI-31, TI-41, TI-42 und TI-44. 
1980. X, 154 S. 12 X 19,5cm. 
Kart. 19,80 DM 

Inhalt: Mathematische Grund- 
operationen — Finanzmathe- 
matische Funktionen — Sta- 
tistik. 

Das Arbeitsbuch ermöglicht den 
Benutzern der Taschenrechner 
TI-31, TI-41, TI-42 und TI-44 
ohne spezielle Vorkenntnisse, 
ihre finanzwirtschaftlichen Pro- 
bleme schnell und sicher zu 
bearbeiten. 


Ekbert Hering/Hans-Peter Kicherer 


Taschenrechner für 
Wirtschaft 


und Finanzen 


folgreich zu bewältigen. Denn nicht so sehr mangelnde 

Kenntnisse der Fachterminologie hindern oft Konferenz- 

teilnehmer an wichtigen Kontaktaufnahmen, als viel- 

mehr Schwierigkeiten im Gebrauch des Alltagsenglisch. 

Damit ist jetzt Schluß: ENGLISH FOR INTERNA- 

TIONAL CONFERENCES versetzt Sie in die Lage, aktiv 

in das Geschehen einzugreifen. Vier situationstypische 

Hörspiele geben Ihnen die nötige Sicherheit: 

© Reise und Ankunft (Unit 1: Travelling) 

© Gespräche am Rande (Unit 2: Making Social Con- 
tacts) 

© Konferenz A, Plenarsitzung (Unit 3: Conference A, 
Plenary Session) 

® Konferenz B, Arbeitsgruppen (Unit 4: Conference B, 
Working Groups) 


Wenn Sie Ihre internationalen Kontakte und Verbindun- 
gen pflegen wollen, können Sie auf diesen Sprachkurs 
nicht verzichten! 

4C-60 Cassetten und 1 Begleitbroschüre mit 64 Seiten 
im Schuber DM 84, — 


Fordern Sie mit der am Schluß eingehefteten Karte 
unseren Spezialprospekt an. 


ILS - Verlag Vieweg Pf. 5829 - 6200 Wiesbaden 1 


Dieindividuelle 
Lösung 


MCS hat das Know-how in der 
Entwicklung und Herstellung 
von Microcomputer-Systemen. 
MCS-Microcomputer ALPHA 1 
und BETA 8: Ausdruck bestän- 
diger Leistung. 


MCS liefert Hard- und Software 
aus einer Hand 

MCS berät. entwickelt und 
produziert 

MCS führt Seminare und 
Schulungen durch 


UL, 


vr 


MOOS NN 

IA/ 

Micronic Computer Systeme GmbH, Zentralflughafen Tempelhof 
Tempelhofer Damm / Einfahrt Paradestraße : 1000 Berlin 42 


: Dipl.-Ing. G. Tatzl 
Der Taschenrechner als Mini-Computer 


Band 1: Optimale Nutzung Eine leicht verständliche, schrittweise Einführung in die Ge- 


. heimnisse der Programmierung von Mini-Computern. Dieser R 
programmierbarer Band bietet dem in der Technik des Programmierens noch 
Elektronenrechner wenig erfahrenen Leser die notwendigen Informationen und 


j 5 ; vor allem auch das Grundwissen für die Nutzung der 
154 Seiten mit Abbildungen und Tafeln. Format folgenden Bände des Gesamtwerkes. Band 1 istfernereine 
17x24 cm. Kartoniert DM 24,- hervorragende Hilfe bei Entscheidungen über das im Einzelfall 
in Frage kommende Rechensystem. 


Band 2:KalkulationinProduk- _PDerTiteldieses Bandes verdienteine Ergänzung dahingehend, 
daß hier zwar die Organisation der Kalkulation mit Mini-Com- 


tionsbetrieben mit program- _putern in erster Linie in Produktionsbetrieben dargestellt wird, 


 mierbaren Elektronenrechnern daß damit aber auch der Kalkulator im Handel bzw. im Pla- 
\ h , j nungs- und Konstruktionsbüro arbeiten kann. Dabei wird 
96 Seiten mit Tafeln. Format 17x24 cm.Kartoniet schnell erkennbar, daß selbst kleinere Geräte in der Lage sind, 


DM 19,- Kalkulationen auch völlig automatisch ablaufen zu lassen. 


a Band3: Auswertung von Bau- Die Darstellung und die Analyse der Vorgänge um die Aus- 
wertung von Prüfergebnissen mit dem Ziel, diese Verfahren der 


il stoffprüfungen mit program- Bearbeitung von Hand auf eine automatisch ablaufende 
mierbaren Elektronenrechnern Verarbeitung umzustellen, ist Hauptzweck dieses Bandes. 
Der Autor zeigt die ganze Vielfalt bestehender Möglichkeiten 


136 Seiten mit Abbildungen. Format 17x24 cm. i ; 
Kartoniert DM 32.— für die praktische Anwendung von Rechnersystemen. 


Band 4: Anlagenbuchhaltung Ohne auf ein bestimmtes Rechnermodell Bezug zu nehmen, 
wird in diesem Band anschaulich gezeigt, wie eine Anlagen- 


und kalkulatorische Kosten- buchführung zum Zweck der Ermittlung von kalkulatorischen 
} ermittlung mit programmier- Abschreibungen und kalkulatorischen Zinsen mit Hilfe von 


baren Elektronenrechnern Mini-Computern rationell und zeitsparend zu bewältigen ist. 


114 Seiten mit Abbildungen. Format 17x24 cm. 
Kartoniert DM 24,- 


SE 
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In Vorbereitung: 


- Band 5: Beispiele zur Anwen- 
" dung von programmierbaren 
Elektronenrechnern aus allen 
 Anwendungsbereichen. 


Band6:Lösung von Aufgaben 
hohen Schwierigkeitsgrades 
mit Hilfe programmierbarer 
- Elektronenrechner. 
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TI-58/59 


Programmsammlung 


Michael Gehret 


Umwandlung zwischen Zahlensystemen 


1 Das Problem 


Das hier vorgestellte Programm wandelt eine Zahl Z, des 
Zahlensystems mit der Basis A über die entsprechende De- 
zimalzahl Z}0 in eine Zahl Zg mit der Basis B um. Z,,Z40 
und Zg müssen nicht ganzzahlig sein, A und B können auch 
mehrstellige Zahlen sein. Um Programmspeicherplatz (hier 
inkl. Druckcode 234 Schritte) zu sparen und die Rechenzeit 
zu verkürzen, wird auf die Verwendung von Algorithmen, 
die die y”-Funktion vermeiden, verzichtet. Diese Funktion 
arbeitet im TI-58/59 hinreichend genau, wie die Anwen- 
dungsbeispiele (4) zeigen. Eventuelle Fehler, die nur bei 
Kommazahlen mit großen Basen auftreten (hier ist die 
Anzeigekapazität begrenzt), können durch einfache Um- 
kehrung des Rechengangs kontrolliert werden. 

Dem Anwender stehen somit folgende Möglichkeiten der 
Umwandlung zur Verfügung: 

Za>Zıound (zur Kontrolle) Z4j9>Za.Zı0 > Ze und 
Zg > Zıo sowie ZA>Zg und Z8 >Zyı. 


2 Der Rechner 


Wie bereits erwähnt, wurde das Programm für den T1-58/59 
von Texas Instruments mit dem externen Drucker PC-100 C 
geschrieben, es kann aber in dieser Form auch ohne den 
Drucker angewandt werden, 


3 Das Programm 


Lbl | PSS| Funktion 


A Eingabe A 
032| Bestimmung von S(A),d.i. die Anzahl der Stellen 
von A, um 1 vermindert 
051| Test, ob Druckcode für „BAS’ bereits im Druck- 


register 
B Eingabe B 
045 | Bestimmung S (B) 
051 |s.o. 
c Za>Zıo 


071| Druck A mit „BAS’ und Zı 

078 | Bestimmung S (Z,) des Ganzteils von Z, 

087 | Abtrennung der ersten Stelle von Zı 

107| Multiplikation derselben mit der ihrem Stellen- 
wert entsprechenden Potenz von A und Summa- 
tion der Ergebnisse 

117) Abtrennung der nächsten Stelle 

125| Test, ob noch Stellen vorhanden 

131) Druck „10' mit „BAS’ und Zıo 

D Zı0 >Zs 

147| Druck „10'' mit „BAS” und Zıo 


150) Bestimmung $ (Zg) des Ganzteils von Zg 
159| Ermittlung der Nachkommastellenanzahl S, ab der 
sich Zg nicht mehr ändert 
171| „Einpassen’’ der höchstmöglichen Potenz von B 
in Zı {0} 
196) Test, ob S erreicht 
2038| Druck B mit „BAS’ und Zg 
220| Summation der Ziffern von Zg 
E Zua>Zs 
142|Za>Zıo 
1451210 Zs 
A’ Vertauschung der Basen: A +>B 
G Zı [6] = ZA 
0051A —>B 
006/270 Zs 
007|B A 
D’ Zs8>Zjo 
011|A->B 
012] Z>Zıo 
0153 > A 
E’ Ze>Za 
002) AB, Z>Zı0, BA 
0051| A B, Zı0o Ze. BA 


Eingestreute EE-/INV EE- bzw. EE-/CLR-Befehle verhin- 
dern eine unkontrollierte Beeinflussung der Ergebnisse 
durch die Schutzstellen, 


4 Anwendungsbeispiele 


4.1 Hinweise 


Die Speicherbereichsverteilung muß 240 PSS und 10 Daten- 
speicher ermöglichen. Da alle Programmteile mit INV SBR- 
Befehlen enden, können sie als Unterprogramme verwendet 
werden, 

Die Basen müssen nicht bei jeder Rechnung neu eingegeben 
werden und können auch einzeln geändert werden. 


4.2 A=3,B= 15, Z, = 1021 
4.2.1 Za>Zıo 


Eingabe: 3 Taste: A 
1021 c 
Rechenzeit: 7s 
3 BAS 
1021. 
10. BRS 
24, 
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422 2,025 


Eingabe: 15 B 
34 D 
Rechenzeit: 8s 
10. ERS 
34, 
15: ERS 
204, 
4.2.3 Zı > Ze 
Eingabe: 1021 E 
Rechenzeit: 155 
3 ERS. 
1021. 
10. ERS 
34, 
10, ERS 
24, 
15. ERS 
204, 


4.3 A=3, B= 15, Z, = 1021, 2012 
4.31 Za>Zıo 
Eingabe: 1021,2012 C 


EE INVEE C’ Kontrolle 


(ohne Schutzstellen) 
Rechenzeit: 125, 38s 
relativer Fehler: 2,38 108% 


3. ERS 

1021. 2012 
10. ERS 

54. 72899507 
10. ERS 


24, 72839507 
1021. 2012 
ES ET A 
Eingabe: 34, 72839507 D 
EEINVEE D’ Kontrolle 


(ohne Schutzstellen) 
Rechenzeit: 21, 14s 


relativer Fehler: 2,84-10°°% 


10. ERS 
4, T2E39507 

15. ERS 
204, 1013131 

15: ERS 
204. 1013121 

10. ERS 


24, V2849383 


Eingabe: 34, 72839507 D 


D’ Kontrolle (mit Schutzstellen) 


relativer Fehler: 2,38 - 10°®% (mit Schutzstellen) 


10. ERS 
24, VZEIISOT 
15. ERS 


204, 1013131 


15. ERS 
204. 1013131 
10. ERS 


24, T2E39507 


43.3 Zua>Zg 
Eingabe: 1021,2012 E 


EE INVEE E’ Kontrolle (mit Schutzstellen) 
Die Schutzstellen des Kontrollergebnisses wurden 


manuell sichtbar gemacht. 
Rechenzeit: 34 s,53s 
relativer Fehler: 2,84: 10°*% 


3 ERS 

1021. 2012 
10. ERS 

24, 72839507 
10. ERS 

24, 72839507 
19. ERS 

204. 101318 
Le ERS 

204. 101312 
10. ERS 

24, FERZIEE 
10. ERS 

24, FERZIES 
S ERS 


1021. 201122 
1021. 201122 - 
1021. = 


c. z01122221 


4.4 A=111,B=99, Z, = 9103025, 022 
4.4.1 Zu >Zıo 
Eingabe: 111 A 

9103025,022 C 

EE INVEE C’ Kontrolle 

(ohne Schutzstellen) 

Rechenzeit: 8s, 17s 
relativer Fehler: 1,47- 109% 


11l. ERS 

102025. 022 
10. ERS 

122247, 1982 
10. ERS 

122247. 1982 
111. ERS 


2103025. 022 


4.4.2 Zı [6] = Zg 

Eingabe: 99 B 
122347,1982 D 
EE INV EEE D’ Kontrolle 


(ohne Schutzstellen) 
Rechenzeit: 21 s, 12s 


relativer Fehler: 3,68: 10°°% 


10. ERS 
122247, 1982 
9 ERS 


9. ERS 
124782, 1962 
10. ERS 


122247. 1982 


TI-58/59 


4.4.3 Za>Ze 


Eingabe: 9103025, 022 E 


EE INVEE 


Rechenzeit: 28s, 36s 
relativer Fehler: 3,83. 10°°% 


111. 

113025. DEZ 
10. 

122247. 1982 
10. 

122247. 1982 
9 

124782. 1962 
EN 


124782. 1962 
10, 


1zES47. 1982 


5 Programmlisting 


occı F& LEL 
001. 10 E® 
ccz 19 1° 
003 76 LEL 
004 18 C* 
005 16 A' 
cc& 14 I 
007 81 GTO 
o0s je A" 
009 r& LEL 
010 19 D" 
oil 16 A! 
12 Is C 
013 76 LEL 
014 16 A" 
015 32 3:7 
QiE 43 FCL 
Bir DL Di 
018 42 STO 
012 08 08 
020 43 FRÜL 


021 05 08 
022 11 A 
d2e3 43 RCL 
024 08 08 
025 12 B 
026 32 8 
027° 92 RTH 
028 76 LEL 
023 Al A 
020 42 STO 
021 01 01 
032 28 LOG 
033 59 INT 


024 
033 
ne 13 

Sr 


[nter=3 
039 
040 
c41 
42 
043 
044 
045 
Ode 
047 
042 
049 
050 
051 
052 
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E’ Kontrolle 
(ohne Schutzstellen) 


4.5 Wie die Beispiele zeigen, sind die Fehler auf die geringe 
Anzeigekapazität bei großen Basen zurückzuführen (in 4.4 
hat Z, nur 4 gültige Stellen). In diesen Fällen empfiehlt es. 
sich, zu überprüfen, ob mit Schutzstellen ein genaueres Ergeb- 
nis erzielt werden kann. 


cc 135 06 00€ 165 00 0 201 69 x 
INT 136 43 RCL 169 42 5STD 202 43 RCL 
INY 137 03 02 17 04 04 203 06 06 
sum 1355 99 FRT 17 43 RCL 204 95 = 
00 139 S2Z2RTN 172 05 05 205 7 GE 

140 r& LEL 173 45 Yx 206 02 02 
BGE "141 I E 17 43 ECL 207 20 zZ 


138 32 KIT 231 61 GTD 
TO 199 AS RCL 222 01 01 
ss 007 28 rn 
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TI-58/59 


Michael Gehret 


Primfaktoren, Größter Gemeinsamer Teiler 
und Kleinstes Gemeinsames Vielfaches 


1 Das Problem 


Das Programm zerlegt eine natürliche Zahl in ihre Primfak- 
toren, erzeugt alle Primzahlen zwischen zwei Schranken 
(exklusiv) und ermittelt den Größten Gemeinsamen Teiler 
zweier oder mehrerer natürlicher Zahlen sowie das Kleinste 
Gemeinsame Vielfache zu zwei natürlichen Zahlen. Die 
Primzahlen werden ihrer Größe nach — mit der kleinsten 
beginnend — ausgedruckt. 


2 Der Rechner 


Das Programm wurde für den TI-58/59 und den Drucker 
PC-100C von Texas Instruments konzipiert. Nach Korrek- 
tur der PSS 027 und 028 in „R/S’' und ‚Nop’' werden die 
Ergebnisse angezeigt und nicht gedruckt. Mit „R/S’ kann 
das Programm erneut gestartet werden. 


3 Das Programm 


Lbl | PSS| Funktion 


Dieses Unterprogramm teilt eine Zahl N durch 2 
und durch ungerade Zahlen. Die Teiler, die kei- 
nen Rest ergeben, stehen als Output zur Ver- 
fügung. 

f=2 


Test, ob r <f 
letzter Primfaktor Ppm =—- N 
Test, ob Y ganzzahlig 


f:=f+1fürf=2,f:=f+2fürf#2 


Pn=f 
— N 
053|N := r 
A Eingabe: zu zerlegende Zahl N 


097 | Druck derselben mit =" 
103| Unterprogramm C’ 

104 | Test, ob letzter Primfaktor 
108| Druck p„ mit „X 

119| Druck om! mit „*" 


B Eingabe: untere Schranke für Primzahlen Sy 
127 | Ermittlung der größten ungeraden Zahl Su < Sy 
138| Druck derselben mit „U.GR’ 
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c Eingabe: obere Schranke So 
152| Druck derselben mit „O.GR’ 
165| Erzeugung ungerader Zahlen N > Sy 
171| Test, ob So erreicht 
176| Test,obN=n” (n&eIN,m=2,3,5,7) 
188| Unterprogramm C’ 
189) Test, ob erster Primfaktor auch der letzte 


191| Druck NM 
118) Druck ,,0’ mit „‚*’ 

D Eingabe: erste Zahl N 
199| Druck derselben 

E Eingabe: zweite Zahl M 


204 | Druck derselben 

210| Rest A = M modulo N 
219| Test,ob A=0 
222)N:=R,M :=N 

227| Druck N mit „GGT.” 


A Ermittlung des KGV 
004 | Berechnung KGV 
009| Druck desselben mit „KGV.’' 


4 Anwendungsbeispiele 
4.1 Hinweise 


Die Speicherbereichsverteilung ist so einzustellen, daß 240 
Programmspeicherstellen und die ersten 5 Datenregister frei 
sind. Bei der Verwendung mit dem Drucker schließen alle 
Programmsegmente mit INV SBR-Befehlen, so daß sie als Un- 
terprogramme angewendet werden können, 

Beim Programmteil B ist zu beachten, daß Sy > 1. 


4.2 Primfaktoren 


Eingabe: 760 Taste: A 
Rechenzeit: 15 s ze, 2 
2 x 
2. > 
I 
19. * 
Eingabe: 798 Taste: A 
Rechenzeit: 14 s 738. = 
2 x 
a x 
Ta » 
19. * 


TI-58/59 


4.3 Primzahlen zwischen zwei Schranken 


Eingabe: 760 Taste: B 
798 C 
Rechenzeit: 293 s 
U.GR 
D.GR 
* 


4.4 GGT und KGV 


Eingabe: 760 Taste: D 
798 E 
A 


Rechenzeit: 3s,1s 


Tel. 

res. 

<1:7 GGT. 
15960, EGV. 


5 Programmlisting 


oc 81 GTO 034 
001 ZZ INY 035 
002 F&LEL 036 2 
003 16 R' 037 67 EG 071 


rsinns 

Mac nd 
va 
er 
oO 
I 
.D 


004 79 & 035 00 00 ürz 
005 65 8 039 41 41 073 
006 43 RCL 040 51 EST 074 
oor 00 ca O4 43 RCL 075 
08 95 = ü42 02 DE 076 
009 32 #:T 043 22 INV 077 
01:0, :D2. »2 ü44 45 Yr 078 
oil 06 € 045 92 ETN 079 
of2 02’ 2 046 FE LEL 080 
913 02% Dar‘ 18 6% 081 
old 04 4 048 42 STD 082 
015 02 2 049 00 Ca 083 
016 04 4 00 02 2 04 


23 92 RTN 063 95 = 097 
03 r6 LEL 064 29 CP 098 
031 92° 065 77 GE 099 
032 95 = 066 00 dc 100 
033 52 EE 0E7 7 FZ 1cı1 


Dina nn a nn a a nn nn 


mmemn 


m mm 
in Bam 


ARSLAKASRAEN 


4.5 GGT mehrerer Zahlen 


Eingabe: 760 Taste: 
1798 
228 
57 
Rechenzeit: 12 s 
rel, 
rs. 
SE. GGT. 
zze, 
IP GGT. 
Sr 
19; GGT. 
e® 136 42 ST 
[ei 137 -02%:D2 
“IT 138.32, 81T 
GE 139 04 9 
ı 140 01 


rereeeeme 
EEE Bas 


ON MIN AL Acı 


& 162 41 41 196 
= 1E3 TE LEL 197 
INT 164 22 IMW 198 
> 165 02 2 199 
& ie6 44 SUM Z00 
- ie? 02 02 201 
1 168 43 RCL 202 
= 169 04 04 203 

204 


D 


E 
E 
E 


DE u EN me 
Load ı En IE a a DEE 


Programmsammlung 


LEL 220 02 2 
I 23 02. 2 
ETO a2 02 2 
[dk 233 02 2 
SIT 234 03 3 
E" 235.009 2 
RETH 23 04 4 
LEL 237 00 0 
E 238 61 GTO 
ST 239 10 £° 
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Programmsammlung 


Casio FX-501P/502P 


Holger Jakobs 


Programm zur Suche nach und zur Zerlegung in 


Primfaktoren 


Mit Hilfe dieses Programmes kann man mit dem Casio FX- 
501P bzw. FX-502P zu jeder beliebigen ungeraden Zahl über 
5 die nächstgrößere oder die nächstgrößeren suchen lassen. 
Außerdem läßt sich jede positive ganze Zahl, die sich in der 
Mantisse darstellen läßt, in Primfaktoren zerlegen. Mit diesem 
Programm, das sich in mehrere Teilprogramme gliedert, wer- 
den die Ebenen PO, P1, P2, P3, P4 und die Speicher MO, M2, 
M3, M4 und MF belegt. Für weitere Programme oder Ergän- 
zungen sind noch 37 Schritte im FX-501P frei. 


Zum Ablauf des Programms 


Das Unterprogramm PO ist das Herzstück aller Vorgänge, 
hier werden die jeweils größeren Primzahlen gesucht, was 
auch bei der Zerlegung in Primfaktoren eine Rolle spielt. 
Dieses Programm wird vom Benutzer nicht direkt angewählt, 
zur Benutzung braucht man die Taste PO also niemals. Würde 
man sie drücken. erschiene in der Anzeige die nächstgrößere 
Primzahl als der Inhalt des Speichers M1. 

P1 enthält nur den Befehl zur Abspeicherung des Anzeige- 
wertes nach M1 und den Sprung in das eigentliche Suchpro- 
gramm PO. P2 enthält ein bißchen mehr, nämlich eine Schleife, 
damit das Programm immer wieder von vorne läuft und in der 
Schleife einen Sprung zu P4, welches nur zwei Pausebefehle 
zur Sichtbarmachung des Ergebnisses enthält. 

Das Zerlegungsprogramm befindet sich in P3. Die zu zerle- 
gende Zahl u wird zunächst nach M4 abgespeichert und eine 
3 in M2 gebracht. u wird durch 2 dividiert, der gebrochene 
Teil des Ergebnisses mit Null verglichen. Ist er Null, so er- 
scheint eine 2 alserster enthaltener Primfaktor in der Anzeige. 
u wird durch 2 dividiert, das Ergebnis nach M4 abgespeichert, 
und es findet eine neue Probe statt, ob M4 durch 2 teilbar ist. 
Dies geschieht so oft, bis M4 nicht mehr durch 2 teilbar ist, 
denn dann wird M4 probehalber durch 3 geteilt und auch 
dieses geschieht mit Anzeige des Teilers, so oft es geht. Nach 
jeder gelungenen Probe wird M4 durch den Teiler dividiert 
und das Ergebnis wieder in M4 gespeichert. Jetzt tritt P1 
wieder als Unterprogramm in Aktion und sucht den nächsten 
Primfaktor, durch den M4 wieder probehalber geteilt wird, 
wieder so oft es geht. zwischendurch vergleicht das Programm 
immer wieder den gefundenen Primfaktor mit der Wurzel aus 
u, denn kein enthaltener Faktor kann größer sein als diese, 
und er prüft, ob der gefundene Faktor so groß ist wie M4, 
denn daraus folgt, daß u vollständig zerlegt ist. Jetzt erscheint 
zur Kontrolle das Zeichen „‚HLT“ in der Anzeige. 
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Programm (Codeliste) 


Po FO0-01, 02, C9-01, 03, C6-00, F0-02, C7-01, E2, C7-00, 
E5, FF-C1, FF-02, F1-01, C7-01, FF-C6, C6-OF, C7-00, 
FF-06, F1-03, 02, C9-00, F1-02, FO-03, C7-01, 

P1 C6-01, F2-PO, ö 

P2 FO-01, C6-01, F2-PO, F2-P4, F1-01, 

P3 C6-04, 03, C6-02, FO-05, C7-04, E2, 02, E5, FF-C1, 
FF-02, F1-03, F1-00, FO-03, 02, F2-P4, C7-04, E2, 02, 
ES, C6-04, F1-05, FO-00, C7-04, E2, C7-02, E5, FF-C1, 
FF-02, F1-04, C7-02, F2-P1, C6-02, C7-04, FF-C6, 
C6-OF, C7-02, FF-06, F1-02, F1-00, FO-04, C7-02, 
F2-P4, C7-04, E2, C7-02, E5, C6-04, F1-00, F0-02, 
FF-03, F1-04, C7-04, FP, 

Pa FF-FP,FF-FP, 


Programm 


PO: LBL1,2,M +1,3,Min 0, 
LBL2, MR 1.:, MR 0, =, inv FRAC, invx =0,GOTO 1, 
MR 1, inv/x, MinF, MR O0, innx>F, GOTO 3, 2, 
M +0,GOTO 2, 
LBL3, MR1 

P1: Min 1,GSBPO 

P2: LBL1,M in 1, GSB PO, GSB P4, GOTO 1 

P3: Min4, 3, Min 2, LBL5, MR4, :, 2, =, inv FRAC, inv 
x=0, GOTO 3, GOTO 0, LBL3, 2, GSBP4, MRA, :, 
2, =, Min4, GOTOS5, LBLO, MRA4, :, MR 2, =, inv 
FRAC, invx=0, GOTO4, MR2, GSBP1, Min 2, 
MRA4, inv\/x, MinF, MR2, invx>F, GOTO2, 
GOTOO0, LBL4, MR 2, GSBP4, MRA4, :, MR2, =, 
Min4, GOTOO, LBL2, invx=F, GOTO4, MRA4, 
HLT 

P4: inv PAUSE, inv PAUSE 


Primzahl suchen: 

1. ungerade Zahl größer als 5 eingeben, P1 drücken, 
nächste Primzahl erscheint in der Anzeige 

2. ungerade Zahl größer als 5 eingeben, P2 drücken, 
die nächsten Primzahlen erscheinen, bis hit gedrückt 
wird, um das Programm zu stoppen. 


Zerlegung in Primfaktoren: 

zu zerlegende Zahl eingeben, P3 drücken, Anzeige aller 
enthaltenen Primfaktoren. Wenn der letzte Faktor er- 
scheint, leuchtet gleichzeitig zur Kontrolle das Zeichen 
„HLT’ auf. 
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Bernd Köhler 


Primzahlengenerator 


Zweck Gesucht sind in aufsteigender Reihenfolge Prim- 
zahlen p mit 10 <p< 1010, 
Theorie Folgender Satz ist die Grundlage des Verfahrens: 


Satz: Es sei x eine natürliche Zahl und nicht Vielfaches einer 
Primzahl p (sie ist dann erst recht nicht Vielfaches einer 
anderen natürlichen Zahl und insbesondere keiner Primzahl) 
mit der Bedingung 


p< x, 


dann ist x ebenfalls eine Primzahl. 

Die Zusatzbemerkung in der Klammer läßt sich wie folgt be- 
weisen: Jede natürliche Zahl kann man als ein Produkt von 
Primzahlpotenzen darstellen (Fundamentalsatz der elemen- 
taren Zahlentheorie, hier ohne Beweis angeführt). Die ‚‚Prim- 
zahl’' p wäre also ein Vielfaches jener Primzahlen, also keine 
Primzahl! 


Das Vielfache einer anderen Primzahl kann sie auch nicht 
sein: Es sei 


x=npı 


x=mpa=(n+tk)pg; n,k=1,2,3,... 


durch Division erhält man 


e (n+k)pa a 


AB} 3 np4 =npa + kpa. 


Es gibt nun zwei Fälle: 


a) Pa > Pı: n(pı1-P2) = kPa 


Widerspruch!! Die linke Seite ist negativ, die rechte nicht! 


b) pa <pı: 


Widerspruch!! Die linke Seite ist immer gerade, die rechte 
nicht! 


Beispiele: 37 ist Primzahl, denn sie ist nicht Vielfaches von 
2, 3, 5. Für diese Primzahl gilt aber die Bedingung. Für 7 gilt 
sie nicht mehr. 

49 ist keine Primzahl, obwohl die Bedingung erfüllt ist. Sie 
ist Vielfaches von 7. 243 ist auch keine Primzahl obwohl die 
Bedingung erfüllt ist, denn sie ist ebenfalls Vielfaches von 7. 
Vielfaches einer anderen (höheren) Primzahl kann sie laut 
Satz auch nicht sein. Durch Rechnung findet man: 243 ist 
nicht Vielfaches von 11, 13, 17. Für 17 ist bereits die Bedin- 
gung nicht mehr erfüllt. 


Entwicklung eines Algorithmus 


1.Ob x ein Vielfaches einer Primzahl p ist findet man durch 
Teilen mit geeigneten Zahlen heraus. Im Satz wird immer von 


einer Primzahl p gesprochen. Diese ist aber nicht bekannt. 
Man wird also erst einmal x durch alle ungeraden Zahlen t 
teilen. Dann sind auch alle Primzahlen darunter. 

2. Ist x ohne Rest teilbar, dann ist x bestimmt keine Prim- 
zahl und man erhöht sie um zwei (nächste auf x folgende un- 
gerade Zahl) und fängt mit dem Teilen wieder von vorne an. 


3. Es bleibt ein Rest R übrig. Es wird dann der Test x >t 
durchgeführt. Wird er mit nein beantwortet, ist x eine Prim- 
zahl. Andernfalls wird mit dem nächsten ungeraden Teiler 
fortgefahren. 


4. Es gilt nun die Frage zu klären, ob man das ‚Erhöhen‘ 
von x und t nicht durch ein schnelleres Verfahren ersetzen 
kann. Für x sollen deshalb als „Primzahlenanwärter‘‘ nur 
solche Zahlen infrage kommen, die nicht gerade, nicht durch 
3 teilbar (Quersumme) und nicht durch 5 teilbar sind (End- 
ziffer O oder 5). Das sind jene Zahlen, diemodulo 30 = 2-3-5 
die Reste R =1, 7, 11, 13, 17, 19, 23, 29, (31), (37), ... 
haben. Die Differenzen d zwischen diesen Resten sind 6, 4, 
2.4. 2,4.6.2, (6)... 

Die Zahl x muß also am Anfang auf ihren Rest R untersucht 
werden, damit die Erhöhungen mit der richtigen Zahl d be- 
ginnen. 


Bei Rest A| R| 1711 13 17 19 23 29 (31) (37) (41) 
6a24 24626 4 


wird er- 
höht um 


5. Der erste Divisor ist 7, weil 2, 3, 5 nicht infrage kom- 
men. Die erste zu untersuchende Zahl ist somit 11. Für die 
Erhöhung des Teilers £t machen wir uns die Tatsache zu- 
nutze, daß jede Primzahl in der Form 6n + 1 darstellbar ist, 
n=1, 2,3, ... Wir erhöhen also 7 abwechselnd um 4, 2, 4, 
2,... usw. 


6. Der Test „Quersumme” wird vom Programm vorge- 
nommen. Ist die Zahl x durch 3 teilbar, wird sie vom Pro- 
gramm durch Abzählen von jeweils 2 entsprechend variiert 
werden. Andernfalls führt das Programm den Test ‚Rest‘ 
aus und ordnet für die Erhöhung von x das richtige d zu. 


Speicherplan: 


: belegt 

: frei 

EREXTE 

Gt+d 

1 a IPley is [x Verne 
2 


-2 

: Adresse für indirekte Verzweigung 
: 1, 642424621 

: Exponenten 


a er 
onoıu 
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Labelplan: 080 SBR Segment für die Differenzen d 
100 SUM _ Variation von x 

PSS Label Segment abs. Adresse 118 A Start 

Comet — U Eee Sie rer yo oo, et 151 RCL Ermittlung der indirekten 

002 B Unterprogramm 002 Sprungadresse 

042 E Initialisierung 044 186 GTO Beginn der Rechnung 

068 STO t = 7 speichern 069 

Struktogramm 

Hauptprogramm 


Anfang; Programmvorbereitung, unvollständige Operationen löschen, Register regenerieren 


Eingabe einer ungeraden nicht durch 5 teilbaren Zahl x; 


Wiederhole x:=x/3; Frac (x/3); T-Reg. auf 0; x ins AR, drucken, abspeichern; 


Wiederhole x:=x—-2; x:=x/5; Frac (x/5); T-Reg. auf 0; 


bis Frac (x/5) #0 


bis Frac (x/3) #0 


Rest R berechnen: x := x/30; Frac (x/30) =r; R = Int (30r + 0,1); R ins T-Reg. 


Wiederhole 


isolieren; ind. Verzweigadresse berechnen; 
bisR(d)=R 


O ins AR; Papiervorschub 


Sprung ins Unterprogramm 


ind. Verzweigen nach Segment „‚Differenzen” 


Segment ‚Differenzen‘: d=6,4,2,4,2,4,6,2 ins AR; Sprung ins Unterprogramm 


Unterprogramm 


Wiederhole | Wiederhole Wiederhole x:ı=x+d; x:=x/t; Frac (x/t); T-Reg. auf 0; Register R4 und R5 


regenerieren; t:=7; 


t:=t+4; t:=t+2zyklisch; t ins T-Reg.; x; Oins AR; 


bis Yr<t 


x ausdrucken 


bis Programm manuell abgestellt 


Ende 


Beträge R (d) der möglichen Reste R aus den Differenzen d zum Vergleich berechnen; d aus R7 
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079 
098 
116 
149 
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RETURN 


bis Frac (x/t) #0 
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Programmablaufplan 


122 
TEST vorber. 
x/3, Frac, 
T-Reg. auf O 
002 127 
Unterprogramm 
003 x aufsummier. 
x/t berechn. nein 
Frac (x/t) 
T-Reg. auf O Rest R ber., 
013 R nach T. 
014 6,4,2,4,2, 
4,6,2u.AR, 
nach B 
BR nein 098 
t erhöhen | 
Test vorber. 
x:=x—-2,x/5, 
Frac (x/5), 


T-Reg. auf O 
Ziffern isolieren, 
Verzwg.-Adr. ber. 
x drucken 
038 
040 
042 
O ins AR 
INIT: CLR, 
Anfangsadr. 189 
der „d’'n.R6, 
1n.R3,0O.n. 
R8,n. R7 kom. 190 - 
1, 642424621, x eingeb., ind. Verzwg. 
066 abspeich., nach 81, 83, 
85, ... 95 
ausdruck. 191 


121 


183 
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Programmbeschreibung 


Das Programm berechnet in aufsteigender Reihenfolge Prim- 
zahlen im Bereich 


10<x< 109, 


Eingegeben wird eine ungerade nicht durch 5 teilbare Zahl. 
Die Teilbarkeit durch 3 wird vom Programm vorgenommen. 
Die ermittelten Primzahlen werden ausgedruckt. Die Druck- 
befehle auf 038 (039) können durch R/S, die auf 119 (117) 
durch 2nd Nop ersetzt werden. 

Das Programm ließe sich um bis zu ca. 120 Schritte kürzen, 
wenn man etwas mehr Unbequemlichkeit auf sich nehmen 
würde: Vorbereitung manuell ausführen, Test auf Teilbarkeit 
durch 3 (Quersumme) und Zuordnung der richtigen Ver- 
zweigadresse mittels der kleinen Tabelle. 


Kenndaten: 


Speicherbereichsverteilung: 479/59 
Modul: nein 


Programmliste mit relativer Adressierung 


ee Eu En) 


b 
AR Pe 


[PSTEPERDGTEFGTRFOrRPe 
mm 


Drucker: ja 
Magnetkarten: 1 
Schritte: 192 (189) 
Speicher: 8 


Bedienungsanleitung 


1 Programm einlesen 


2 Programm vorbereiten 2nd E’ 
3 Zahl x (ungerade, nicht durch 5 teilbar) 


eingeben und Start A 


4 Es wird zuerst die eingegebene Zahl ausge- 
druckt und evtl. eine weitere Zahl, die der 
Rechner bei seinem Test ermittelte, dann 
erfolgt der Papiervorschub und es werden 
die Primzahlen ausgedruckt 


5 Wenn genug Primzahlen ermittelt wurden, 
muß das 
werden. 


Programm manuell gestoppt 


Beispiele mit 
relativer 
Adressierung 


En 


EEE 


l 
1 
1 
1 
2 
2 
2 
4 
4. 


oo. 


AINAME 


DENVER u EZ 


YNnI Bit 


Gooü 


[Eee EC ee Er Er Bus Bas Bas Eu Bas Bas Ba Bas Ba Be Hrn 
REN EL ZI 


TI-58/59 Programmsammlung 


Beispiele mit 
Programmliste mit absoluter Adressierung absoluter Adressierung 


u du) os0u 12 


Da 04 iny 
NER 12 ü 


POINMNTENn 


ja 22 A 
ct 34 IHT 
045 Si „= 
Ugi BE EN 
“ 2 na u 
B 5 


” 


Dei} 
NT 


1 


Bon 


Bm 


BIT In 


258467, 
253971, 
258977. 
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Casio FX-501P/502P 


Holger Jakobs 


Beantwortung der Frage: Liegt der Punkt P auf 


der Geraden g? 


Mit Hilfe dieses Programmes ist zeitsparend feststellbar, ob 
ein gegebener Punkt P, in Koordinatendarstellung, auf einer 
Geraden g, in Parameterdarstellung, liegt. Das vorliegende 
Programm arbeitet im dreidimensionalen, kann aber bei Be- 
darf für den FX-502P analog erweitert werden. Beim FX- 
501P ist dies aus Speicherplatzgründen nicht möglich, höch- 
stens durch Eingabetricks. 

Das Programm belegt drei Ebenen, PO, P1, P2. In PO werden 
die Koordinaten des Orts- und Richtungsvektors von g durch 
eine Zählschleife und indirekte Adressierung in M1 bis M6 
abgespeichert. Wenn die Gerade g lautet: 


a\ d x 
g:x = >) e \und der Punkt P:| y 
‚ce No z 


dann sind die Speicher wie folgt belegt: 


Mi:a M2:b M3:c M4:d MS:e 
M7:x M8:y M9:z 


Me: f 


Das Programm P1 speichert die Koordinaten von P in M7, 
M8, M9 ab. Dies geschieht ohne indirekte Adressierung. Als 
letzten Schritt enthält P1 noch den Sprung zu P2, wo der 
eigentliche Rechenvorgang stattfindet. 

Es wird von der ersten Koordinate von P die erste Koordinate 
des Ortsvektors von g abgezogen und durch die erste Koordi- 
nate des Richtungsvektors dividiert. Das Ergebnis wird in MF 
zum späteren Vergleich gespeichert. Das gleiche findet mit 
der zweiten Koordinaten statt, das Ergebnis wird mit MF 
verglichen. Stimmt es überein, wird derselbe Vorgang für die 
dritte Koordinate wiederholt und wieder verglichen. Stimmt 
es auch diesmal, so ist P auf g enthalten und man muß den 
Faktor r, der automatisch aus MF abgerufen und angezeigt 
wird, beim Richtungsvektor von g einsetzen. Ist der Vergleich 
irgendwann nicht zutreffend, so erscheint eine E-Anzeige, 
d.h. Error und bedeutet, daß P nicht auf g enthalten ist. Die 
Verriegelung läßt sich durch AC wieder aufheben. 

Für neue Vergleiche muß man nur P1 drücken und die Punkt- 
koordinaten neu eingeben, denn die Gerade bleibt gespeichert. 
Will man feststellen, ob ein Punkt auf mehreren Geraden ent- 
halten ist, so ist der erste Schritt von PO zu entfernen und 
dafür P2 nach der Ausführung von PO zu drücken. In diesem 
Fall bleibt der Punkt gespeichert. 
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Programm 


PO: invMAC, LBLO, inv ISZ, 0, HLT, inv IND, Min O0, 
MRO, -, 6, =, invx=0, GOTO 1, GOTO O0, LBL1, 

P1: HLT, Min 7, AC, HLT, Min8, AC, HLT, Min9, 
GSB P2, 

P2: MR7,-—, MR 1,=,:, MR4,=,M inF,MR 8, —-, MR 2, 
=,:, MR5, —, invx=F, GOTO0, LBL1, 0, inv 1/x, 
LBLO,MR9, —, MR 3, =,:,MR 6,=,invx=F,GOTO 
2,GOTO 1,LBL2,MRF. 


Ausführung des Programms: 

1. PO drücken, O und HLT erscheinen in der Anzeige, 

2. nacheinander in der Reihenfolge a, b, c,d, e, f, ein- 
geben, jeweils durch einen Druck auf die Taste EXE 
getrennt. daraufhin erscheint eine O ohne HLT. 

3.  P1 drücken, O und HLT erscheinen in der Anzeige. 

4. nacheinander in der Reihenfolge x, y, z eingeben, jeweils 
durch einen Druck auf die Taste EXE getrennt, darauf- 
hin erscheint entweder E2° in der Anzeige, was bedeu- 
tet, daß P nicht auf g liegt, oder eine Zahl, mit der der 
Richtungsvektor von g multipliziert werden muß, um P 
zu erhalten. In der Parameterdarstellung habe ich diese 
Zahl r genannt (s. oben). 

Um einen weiteren Punkt zu überprüfen, ist bei 3. einzu- 

setzen. Um eine andere Gerade mit demselben Punkt zu über- 

prüfen, ist der erste Schritt von PO, inv MAC, FF-F3, zu 
löschen, dann die Punkte 1. und 2. durchzuführen und dann 

P2 zu drücken. 


Programm (Codeliste) 


Po: FF-F3, FO-00, FF-04, 00, FP, FF-FO, C6-00, C7-00, 
E4, 06, E5, FF-02, F1-01, F1-00, FO-01, 

P1: FP, C6-07, EO, FP, C6-08, EO, FP, C6-09, F2-P2, 

P2: C7-07, E4, C7-01, E5, E2, C7-04, E5, C6-OF, C7-08, 
E4, C7-02, E5, E2, C7-05, E5, FF-03, F1-00, FO-01, 
00, FF-C8, FO-00, C7-09, E4, C7-03, E5, E2, C7-06, 
E5, FF-03, F1-02, F1-01, FO-02, C7-OF, 

Für weitere Programme oder zur Ergänzung sind noch 67 

Schritte frei (FX-501P). 


AIM-65 


Rolf Englert 


Nichtlineare Regression 


Allgemein bekannt — und auf vielen wissenschaftlichen Ta- 
schenrechnern als Standardfunktion fest programmiert — 
ist die lineare Regression, d.h. die Anpassung einer Gera- 
den Y=AX +B an eine gegebene Menge von X- und Y- 
Werten, zwischen denen ein linearer Zusammenhang ange- 
nommen wird. Ohne große theoretische Ableitung soll im 
folgenden Beitrag ein in BASIC geschriebenes Programm 
erläutert werden, mit dessen Hilfe die Parameter einer be- 
liebigen nichtlinearen Funktion so berechnet werden kön- 
nen, daß diese Funktion an vorgegebene Meßwerte optimal 
angepaßt wird. 

Bei Experimenten wird eine unabhängige Variable vorgege- 
ben — z.B. die Zeit oder die Temperatur — und die Reak- 
tion des Versuchsobjekts — z.B. eine elektrische Schaltung 
oder eine Maus im Tierversuch — wird als abhängige Variable, 
als Zahlenreihe oder, bei Verwendung eines Registriergerä- 
tes, als kontinuierliche Kurve festgehalten. Für diese Daten 
soll dann ein analytischer Ausdruck gefunden werden, der 
den gemessenen Kurvenverlauf beschreibt. Dabei lassen 
sich grob zwei Ziele unterscheiden, die mit „Modellprü- 
fung‘ und „Eichkurve‘' bezeichnet werden können. Im er- 
sten Fall soll beispielsweise die Frage beantwortet werden, 
durch welche mathematische Funktion der zeitabhängige 
Konzentrationsverlauf einer chemischen Substanz im Blut 
eines Versuchstieres am besten beschrieben werden kann. 
Ist der Verlauf linear, setzt er sich aus einer oder zwei Expo- 
nentialfunktionen zusammen? Aus der Gestalt des mathe- 
matischen Modells können daraufhin Erkenntnisse über das 
biologische Modell gewonnen werden. Im zweiten Fall 
soll etwa die Eichkurve eines Meßfühlers durch eine mathe- 
matische Funktion beschrieben werden, wobei nicht die 
Gestalt der Funktion entscheidend ist, sondern die Güte 
der Anpassung an die Meßwerte, um z.B. eine Interpola- 
tion oder die Weiterverarbeitung durch einen Rechner zu er- 
möglichen. Das Temperaturverhalten z.B. eines NTC-Wider- 
standes kann durch eine Exponentialfunktion, ein Poly- 
nom, eine Hyperbel oder bei kleinem Temperaturintervall 
auch durch eine Gerade beschrieben werden, über die Vor- 
gänge im Innern dieses Widerstandes sagt die mathemati- 
sche Funktion nichts aus. 


Kurze Darstellung des Rechengangs 


Der Zusammenhang zwischen der unabhängigen Variablen X 
und der abhängigen Variablen Y soll durch 


Y=f(X,A,B,C...) z.B. Y=A+B+sin(C*X) 


beschrieben werden, wobei A, B,C.... diejenigen noch unbe- 
kannten Parameter sind, die die Kurvenform bestimmen. Es 
existiert kein Verfahren zur direkten Berechnung dieser Para- 
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meter aus den experimentell gewonnenen Meßwerten. Ein 

Ausweg ist die Anwendung des GAUSS-NEWTON-Iterations- 

verfahrens, mit dessen Hilfe erste Schätzwerte für die Para- 

meter so lange iterativ verbessert werden, bis die gewünschte 

Genauigkeit erreicht ist. Dafür werden benötigt: 

— die Funktion Y=f(X, A,B,C, ...) mit M unbekannten 
Parametern; 

— N Meßwerte, wobei N mindestens gleich M sein muß; 
beiN=M geht die Funktion genau durch die Meßwerte, 
bei N> M wird die Ausgleichsfunktion berechnet, so daß 
die Summe der quadrierten Abweichungen zwischen Kur- 
ve und Meßwerten ein Minimum ist; 

— erste Schätzwerte für die Parameter (A1, B1,C1,...); 

— die partiellen Ableitungen der Funktion nach den einzel- 
nen Parametern. 


Und nun wird gerechnet: 


— für jeden der N Meßwerte: 


y=f(xX, A1,B1,C1,...) 
die partiellen Ableitungen a’ b’ c 


’ 


— Damit werden folgende Produkt-Summen gebildet: 


Za’a' Za’b’ Zac za’ (Y-y) 
Zb’a’ Zb’b’ zbie Zb’(Y-y) 
Ec’b’ Ec’c' Zc' (Y-y) 


Ic’a’ 


sowie = 3 (Y- y)2 = Summe der quadrierten Abwei- 
chungen. 

— Diese Summen stellen die Matrix eines linearen Glei- 
chungssystems zur Berechnung der Korrekturen (AA, AB, 
AC, ...) für die Parameter-Schätzwerte dar. 


Korrektur: A2=A1+AA, B2=B2+tAB.... 


Die Rechenschritte 


Ableitungen und Summen bilden 
Gleichungssystem lösen 
Parameter korrigieren 


werden so lange wiederholt, bis die Korrekturen verschwin- 
dend klein werden bzw. s? sich nicht mehr nennenswert än- 
dert. i 


Dies stellt den Idealfall dar, gelegentlich — bei schlechten 
ersten Schätzungen für die Parameter — kann der Fall eintre- 
ten, daß s? mit jeder Iteration größer wird, eine Lösung ist 
dann unmöglich. In einigen Fällen nähert sich s? oszillierend 
einem Minimum, d.h., es wird abwechselnd mit jeder Itera- 
tion größer bzw. kleiner. 
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AIM-65 


Eine Besonderheit steilt die Anpassung an ein Polynom dar: 


Für die ersten Parameter-Schätzungen können beliebige Werte 
angenommen werden (z.B. Al=B1=C1=...=0). Die rich- 
tigen Parameter liegen theoretisch bereits nach der ersten 
Iteration vor, aufgrund der beschränkten Stellenzahl und der 
unvermeidlichen Rundungsfehler des Rechners ist das Mini- 
mum von s? oft erst nach der zweiten oder dritten Iteration 
erreicht. Die partiellen Ableitungen sind bei Polynomen ein- 
fach zu bilden: 


Polynom: Y=A+B»X+C+X2+... 
Ableitungen: a’=1; b’=X; c'’=X2... 


Einige Anmerkungen zum Programm 


Das Programm wurde für einen Mikrocomputer AIM-65 mit 
4K Speicher geschrieben. Es setzt sich zusammen aus dem 
oben skizzierten Rechenprogramm sowie einem Plot-Pro- 
gramm zum Zeichnen der Funktionen auf einem XY-Schrei- 
ber mit einer Auflösung von 12 Bit in beiden Richtungen 
(= 4096 Schritte). Das Besondere an diesem Programm-Teil 
ist die unübliche Verwendung des POKE-Befehls zur Aus- 
gabe von 12-Bit-Worten über ein speziell entwickeltes D/A- 
Interface. Das Plot-Programm kann an den Stellen, an denen 
der POKE-Befehl auftritt, leicht abgeändert werden, etwa zur 
Ausgabe auf einen Drucker. Da die partiellen Ableitungen 
nach den Parametern oft nur mit großem mathematischem 
Aufwand zu bilden sind, bietet das Programm eine große 
Erleichterung: Es genügt, die anzupassende Funktion allein 
zu programmieren, die Ableitungen werden dann mit Hilfe 
der Differenzquotienten näherungsweise berechnet. 


Liste der Programmteile: 


Unterprogr. 
Nummer 


Funktion 


Eingabe der ersten Parameter- 

Schätzwerte 

Eingabe der Meßwerte X (I) 

und Y (I) 

Wertepaar Nr. I ändern, z.B. 

Korrektur falsch eingegebener 

Zahlen 

Wertepaar Nr. I löschen, 

550 zusätzliches Wertepaar eingeben 

560 X eingeben, Y = f (X) rechnen 

Dieses Programm wird durch 

SPACE (Leertaste) und RE- 

TURN wieder verlassen 

570 Rechnen der Korrekturen 

ausgedruckt werden: s? bis die 

gewünschte Genauigkeit erreicht 

ist, dann die korrigierten Para- 

meter. 

580 Eingabe von Achsen und Skalen 
für das Plot-Progr. 
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Unterprogr. 
Nummer 


590 
600 
610 


Das Programm wird nach der Eingabe der Funktionen und 
eventuell der Ableitungen mit RUN 80 gestartet. Es können 
maximal drei Funktionen als Unterprogramme in den Zeilen 
0, 10 und 20 untergebracht werden, die zugehörigen Ablei- 
tungen — sofern vorhanden — stehen dann in den Zeilen 
1-9, 11-19 und 21-29. Nach dem Start verlangt der Rech- 
ner die Eingabe von 


Achsen und Skalen mit den 
unter 8. eingegebenen Werten 
zeichnen. 

Y=f(X) in den angegebenen 
Grenzen X1,X2 zeichnen. 

In der Zeichnung werden die 
unter 2. eingegebenen Meßwer- 
te durch ein ‚‚+‘' markiert. 


— N-Max = maximale Anzahl der Meßwert-Paare 

- F = Anzahl der Funktionen (1-3) 

— M,A mit M= Anzahl der zu bestimmenden Parameter 
einer Funktion und A = 0, wenn keine Ableitun- 
gen programmiert sind bzw. A = 1, wenn Ablei- 
tungen programmiert sind. 


Danach will der Rechner wissen, welches Unterprogramm 
und evtl. welche Funktion bearbeitet werden soll. 

Hier noch einige zum Verständnis des Programms wichtige 
Einzelheiten: 


ae Tr 


50-52 für Plotter: Punkt x, y anfahren; kleine 
Pause; Schreibfeder aufsetzen (PD = Pen 
Down) 

Schreibfeder um kleinen Betrag nach 
oben, unten, rechts und links auslenken, 
also ein ‚‚+' markieren (UPR 9 und 11) 


60 Feder abheben (PU = Pen Up) 

61 kleine Pause, da der Rechner schneller ist 
als der Plotter 

65 X (l) und Y (I) eingeben (UPR 2, 3 und 5) 

80-85 Start: Konstanten und indizierte Variablen 
definieren 

90-96 von hier aus wird nach den einzelnen UPR 


verzweigt. Bei UPR 1,6, 7 und 10 wird zu- 
sätzlich nach der Nr. der zu bearbeitenden 

Funktion gefragt, wenn mehrere Funktio- 

nen vorhanden sind. 


100 ab hier Rechenprogramm: alle Summen 
löschen 
102 R = Rundenzähler, wenn keine Ableitun- 


gen (A% = 0), dann weiter zu 110 = Ab- 
leitungen nach Differenzenquotienten- 
verfahren rechnen 

105 Ableitungen vorhanden: je nach F-Nr. 
Unterprogr. 1, 11, 21 aufrufen 
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110-120 | Ableitungen mit Differenzenquotienten 
rechnen 

125-135 | Produkt-Summen bilden 

140 S1 = Summe der quadr. Abweichungen. 


Wenn Genauigkeit erreicht oder zehn 
Runden gerechnet: korrigierte Werte 
drucken. Wenn die Genauigkeit mit zehn 
Runden nicht erreicht ist, gibt es even- 
tuell keine Lösung. Man kann aber durch 
nochmaligen Aufruf von UPR 7 (Rechnen) 
eine neue Runde starten. 


145 Wenn nur ein einziger Parameter zu be- 
stimmen ist, kann das folgende Pro- 
gramm „Gleichungssystem lösen’’ über- 
sprungen werden. 

150—240 | hier werden M Gleichungen mit M Unbe- 
kannten gelöst 

230 Korrektur der Parameter 

240 s? (= S1) aufbewahren für den Vergleich 


in Zeile 140 in der nächsten Iterations- 
runde 

korrigierte Parameter ausdrucken und 
Rückkehr nach UPR in Zeile 90 

UPR 1 bis 7 verwenden hauptsächlich das 
UPR in Zeile 65. 

Achsen-Anfang und -Ende, Schnittpunkt 
der Achsen und Skaleneinteilung eingeben 
und Skalenfaktoren XF und YF für Plot- 
ter berechnen 

X-Achse und Y-Achse zeichnen 
Skaleneinteilungen markieren. Die Achsen- 
längen sollten ein ganzzahliges Vielfaches 
der Skalenteilungen sein. 

Plot-Programme: gezeichnet wird nur, 
wenn die Grenzen aus UPR 8 nicht über- 
schritten werden. 
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510-570 


580-581 


590-592 
594-596 


600-616 


Im Programm verwendete Variablen und Konstanten (nur die 
wichtigsten): 


Al) Parameter einer Funktion 

AA (I) partielle Ableitung einer Funktion nach A (I) 

SA (I, J) Produkt-Summen der Ableitungen 

DA (I) Korrekturen für die Parameter A (I) 

sN (I) Summen von AA (I) x» (Y —y) 

MU für Plotter-Ausgabe, MU = Memory Unten 
(memory-mapped) 

MO für Plotter-Ausgabe, MO = Memory Oben 

MK e> r - 4000 = maximale Schritt- 
zahl in x- und y-Richtung 

E,E1,E2 10°* bzw. 10°© bzw. 1078 


I, J,K,L, O,P,Q, R,S Zwischenspeicher und Zähler in 
FOR-NEXT-Schleifen 

Anzahl der in Funktion I zu bestimmenden 

Parameter 


M (I) undM 


Fig. 1 zeigt die Plotterausgabe zu Beispiel 1 


A% (I) Ableitungen für Funktion I vorhanden/nicht 
Vorhanden 

F% Anzahl der Funktionen 

F Nr. der gerade bearbeiteten Funktion 

Anmerkungen: Das Programm „Gleichungssystem lösen‘ 


(Zeile 150-250) wurde leicht verändert aus „Schwill/Weibe- 
zahn‘' übernommen, das Zahlenbeispiel 1 stammt aus „Win- 
ne, Berechnung ...‘, siehe Literaturangaben. 


Beispiel 1: 

Gegeben sind N = 6 Meßwerte: 

x 3 6 15 30 45 60 
Y 101,4 1288 105,6 73,6 56,2 40,2 


An diese Meßwerte soll die Funktion 

Y = 140x*k1x(ek2* X - erk1* X) /(k1 - K2) 

angepaßt werden. Die unbekannten Parameter sind hier k1 
und k2, die partiellen Ableitungen nach k1 und k2 sind 


umständlich zu bilden, deshalb wird nur die Funktion selbst 
programmiert und nach Start mit RUN 80 eingegeben: 


N-Max = 6 (6 Meßwerte) 
F = 1 (nur eine Funktion) 
M = 2 (2 Parameter zu bestimmen) 
A = 0 (keine Ableitungen) 


Von vorherigen Experimenten seien Schätzwerte für die 
Parameter schon bekannt, 


etwa A (1) = 0,5 = Schätzung für k1 
und A (2) = 0,02 = ER  K2. 


Nach vier Iterationen erhält man als Ergebnis die korri- 
gierten Parameter: 


A(1) = 0,498981901 = k1 
und 


A (2) = 0,0216450309 = k2 
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Fig. 2 zeigt die Plotterausgabe zu Beispiel 2: Die dick gezeich- 
nete Kurve folgt der ersten Funktion, die dünnere Kurve 
ist das Polynom, eine bessere Anpassung im Anfangsteil 
der Kurve hätte man durch Eingabe eines zusätzlichen 
Meßwertes X=0 und Y=-2 erreicht. 


Beispiel 2: 
Gegeben sind N =8 Meßwerte, die etwa vom Bildschirm 
eines Oszilloskops abgelesen wurden: 


x 0,5 1,0 15 2,0 2,5 30 35 4,0 


Y | 16,15 20,25: 86 —-9j2:-204 —-179 -4,8 90 


An diese Meßwerte soll die Funktion 
Y=Assin(BxX)xeC*"X+D 


angepaßt werden (gedämpfte sin-Schwingung). Ferner soll 
versucht werden, ein Polynom 5. Ordnung anzupassen. Die 
Ableitungen nach A, B, C, D der ersten Funktion werden ein- 
facher mit den Differenzenquotienten gebildet, die Ableitun- 
gen nach den Parametern des Polynoms dagegen werden 
programmiert. 


Nach Start mit RUN 80 wird eingegeben: 
N-Max = 8 und F = 2 (2 Funktionen) 


dann: M=4,A 
und M=6,A 


0 für Funktion 1 
1 für Funktion 2. 


Grobe Schätzwerte für die 4 Parameter von Funktion 1: 


A(1) = 20 = Schätzung für A 
Ray Bireg 
A(3)= 0,2= re GC 
A(4)=-3 = “= =D 


Nach Eingabe der Meßwerte mit UPR 2 wird UPR 7 und 
FKT 1 eingegeben, nach der 7. Iteration liegt das Ergebnis 
vor: 


A (1) = 25,020 
A(2) = 1,750 
A(3) = 0,100 
A (4) = -2,019 
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EI 

s2 

55 

56 

62 

61 

65 

89 

8 

82 

83 

84 

85 

1) 

92 

94 

96 

199 
192 
195 
119 
115 
129 
125 
139 
135 
149 
145 
159 
155 
169 
165 
179 
175 
189 
185 
199 
195 
2pp 
295 
219 
215 
229 
225 
239 
249 
399 
519 
529 
539 
549 
559 
569 
562 
579 
589 
581 
599 
592 
594 
596 
598 
629 
692 
694 
695 
696 
697 
698 
619 
612 
614 
616 


K=MU+XF&(X-KA):Y=MU+YFR(Y-YA) 

POKE X,1:POKE Y,2:FOR P=@ TO 1APM:NEXT:POKE PD,4:G0SUB 61:RETURN 
POKE X+2@,1:G0SUB 61:POKE X-2P,1:G0SUB 61:POKE X,1:60SUB 61 
POKE Y+2P,2:G0SUB 61:POKE Y-29,2:G0SUB 61:POKE Y,2:RETURN 
POKE PU,4 
FOR P=P TO 19A:NEXT:RETURN 

INPUT X(I),Y(I):PRINTIIZTAB(4);X(1);TAB(12)5Y(I):RETURN 
E=1E-4:El=1E-6:E2=1E-8 
MU=328PP:MK=4ßPP::MO=MU+MK:PD=32769:PU=PD+1 
INPUT!"N-MAX" ;N:DIMX(N) ,Y(N) ,M(3) ,A%(3) 

INPUT"FKT";FX:FOR I=1 TO F&:PRINTIISSINPUTE"M,A";M(T)AR(T) 

IF M(1)>M THEN M=M(1) 
NEXT:DIMA(M) ‚AA(M) „DA(M) ,SN(M) ,SA(M,M) 

INPUT"UPR-NR";U:IF F%=l THEN F=1:60T0 94 

IF U=1 OR U=6 OR U=7 OR U=1® THEN INPUT"FKT-NR";F 
PRINTI"UPR:";U;" FKT:";F 
ON U GOSUB 519,520,530,549,559,569,579,589,599,699,619:60T0 99 
FOR J=1 TO M:FOR K=1 TO M:SA(d,K)=P:NEXT:SN(J)=A:NEXT:S1=P 
R=R+1:IF AS{F)=9 TiiEN 119 

FOR I=1 TO N:X=X(1):0N F GOSUB 1,11,21:60T0 125 

FOR I= 1 TO N:FOR J=1 TO M:X=X(I):AsA(J):D=(A+l)aE 
A(J)=A+D:ON F GOSUB 9,1P,20:Y1=Y:A(J)=A-D:ON F GOSUB 9,19,29 
AA(J)=(Y1-Y)/D/2:A(d)=A:NEXT 

FOR J=1 TO M:FOR K=l TO M 

SA(J,K)=SA(J,K)+AA(I)RAA(K):NEXT 

ON F GOSUB 9,19,29:0=Y(1)-Y:SN(J)=SN(J)+AA(J)RO 
S1=S1+Q2Q0:NEXT:NEXT:PRINTISI:IF R=1@ OR ABS(SI-SB)<EI THEN 399 
IF M=1 THEN A(1)=A(1)+SN(1)/SA(1,1):60T0 249 

FOR K=1 TO M-1:P=ß:FOR I=K TO M 

IF P>ABS(SA(I,K)) THEN 165 

P=ABS(SA(1,K)):L=I 

NEXT 

FOR I=K TO M:S=SA(K,I):SA(K,I)=SA(L,I):SA(L,I)=S:NEXT 
S=SN(K):SN(K)=SN(L):SN(L)=S 

IF ABS(SA(K,K))/SA(1,1)>E2 THEN 199 

PRINTI"KEINE LOESUNG! ":END 

0=K+1:FOR I=0 TO M:S=SA(I,K)/SA(K,K) 

FOR J=0 TO M:SA(T,0)=SA(1,9)-SxSA(K,J):NEXT 
SN(1)=SN(1)-S2SN(K):NEXT:NEXT 

IF ABS(SA(M,M))/SA(1,1)<E2 THEN 185 

DA(M)=SN(M)/SA(M,M) 

FOR 1=M-1 TO 1 STEP -1:5=P 

FOR J=I+1 TO M:S=S+SA(1,J)RDA(J):NEXT 
DA(T)=(SN{T)-S)/SA(T,I):NEXT 

FOR I=1 TO M:A(I)=A(T)+DA(I):NEXT 

SA=S1:60T0 1 

FOR 1=1 TO M:PRINTL"A";I;A(T):NEXT:RETURN 

FOR I=1 TO M(F):PRINTI"A";I5;:INPUTIA(IT):NEXT:RETURN 
INPUT"N=";N:FOR I=1 TO N:GOSUB 65:NEXT:RETURN 
INPUT!"GEAENDERT:";1:60SUB 65:RETURN 

INPUT! "GELOESCHT:";1:X(I)=X(N):Y(I)=Y(N):N=N-1:RETURN 
N=N+1:1=N:G0SUB 65:RETURN 

INPUT X8:IF X8="" THEN RETURN 

X=VAL(X8):0N F GOSUB 9,1P,2B:PRINT!X;Y:60TO 569 
M=M(F):R=9:G0T0 19 
INPUTI"XA,XE,XN,DX";XA,XE,XN,DX:XF=MK/(XE-XA) 
INPUTL"YA,YE,YN,DY";YA,YE,YN,DY:YF=MK/(YE-YA):RETURN 
X=XA:Y=YN:GOSUB 5ß:FOR I=MU TO MO STEP 2:POKE I,1:NEXT:GOSUB 6 
X=XN:Y=YA:GOSUB 5P:FOR I=MU TO MO STEP 2:POKE 1,2:NEXT:GOSUB 6 
FOR I=XA TO XE STEP DX:X=1:Y=YN:GOSUB 5A:G0SUB 55:60SUB KR:NEXT 
FOR I=YA TO YE STEP DY:Y=1:X=XN:GOSUB 59:60SUB 55;G0SUB 6P:NEXT 
RETURN 

INPUT!"X1,X2"5X1,X2:FOR X=X1 TO X2 STEP 3/XF:ON F GOSUB 9,1P,29 
IF Y>YE THEN Y=YE:POKE PU,4 

IF Y<YA THEN Y=YA:POKE PU,4 

POKE MU+XFR(X-XA),1:POKE NU+YFa(Y-YA),2 

IF X=X1 THEN FOR P=@ TO 1ABP:NEXT 

IF Y<=YE AND Y>YA THEN POKE PD,4 

NEXT:GOSUB 6P:RETURN 

FOR I=1 TO N:X=X(1):Y=Y(I) 

IF X>XE OR X=XA OR Y>YE OR Y<YA THEN 616 

GOSUB 59:G0SUB 55:60SUB 69 

NEXT: RETURN 
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Nun werden die Parameter für das Polynom bestimmt: 
A(1)...A (6) = 1 sind die Anfangswerte 


dann wird UPR 7 und FKT 2 aufgerufen — die Meßwerte 
sind noch gespeichert — und schon nach der dritten Itera- 
tion erscheint auf dem Drucker: 


A (1) = 86,88; A (2) = -56,16; A(3) =- 2,82 
A(4) 6,76; A(5) =- 0,95; A(6) = - 13,24 


Das Polynom lautet also 
Y = 86,88X - 56,16X2- 2,82X3 + 6,76X* - 0,95x° - 13,24 
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Beschreibung der Subroutine ROOT 


Die Subroutine ROOT zieht die Quadratwurzel aus einem 
n-Byte langen binären Radikanden, das Ergebnis ist die 
n/2-Byte lange Wurzel. Der Algorithmus besteht aus einem 
sukzessiven Approximationsverfahren: Angefangen beim 
höchstwertigen Bit der Wurzel werden nacheinander alle 
Bits der Wurzel gesetzt. Das Quadrat des jeweiligen Wurzel- 
wertes wird mit dem Radikanden verglichen und das probe- 
weise gesetzte Bit der Wurzel nur dann wieder gelöscht, 
wenn das Quadrat größer als der Radikand ist. Die Routine 
liefert somit den ganzzahligen Anteil des Wurzelwertes. 
Zur Berechnung des Quadrates des Wurzelwertes wird die 
Multiplizier-Subroutine MPY benötigt, die auf der über- 
nächsten Seite vorgestellt wird. 


Beim Aufruf der Subroutine ROOT müssen folgende Para- 
meter in CPU Registern mitgegeben werden: 


B = Bytezahl n des Radikanden (n gerade, < 64!) 
HL = Zeiger zum Radikandenregister (n Bytes) 

DE = Zeiger zum Wurzelregister (n/2 Bytes) 

IX = Zeiger zum Hilfsregister QUADR (n Bytes) 

IY = Zeiger zum Hilfsregister FAKTOR (n/2 Bytes) 


Nach dem Rücksprung aus der Subroutine sind weder diese 
Parameter noch das Radikandenregister verändert. Das Er- 
gebnis steht im Wurzelregister, der Zeiger zu dessen nieder- 
wertigestem Byte steht im CPU-Registerpaar DE. 


ADR. OBJEKT MARKE BEF. IPERAND KOY4MENTAR 


54 C581 ;Subroutine zum Ziehen der Quaäiratwurzel 
65 C53l saus einer n-Byte-Binaerzahl (n gerade !) 
65 25391 ;3=Bytezahl des Radikanden 

67 C58l ;äL=Zeiger zum Radlikanden 

63 C531 ;DE=Zeiger zur Wurzel=/(Radikand) 

69 2581 ;IX=Zeiger zu Hilfsregister QUADR (n) 

70 c581 ;IY=Zeiger zu Hilfsregister FAKTOR (n/2) 
71 C581 E5 ROOT PUS4 HL ;Radikandenzeig.retten 
72 C582 43 LD 7,B 

73 C583 CB21 SLAC 

74 C585 CB21l SLAC ;C=4B=Wurzelbitzahl 

75 0587 C5 PUSH BT ;Radbytezl,Schleifzlr 
76 25933 D5 PUSH DE ;Nurzelzeiger retten 
77 c589 C333 SRL 3 +3=B/2=Wurzelbytezahl 
78 C588 C5 PUSH BC ;Wurzbytezl,Schleifzlr 
73 C58C 37 SsU3 A ;Register fuer Wurzel 
30 C58D 12 TLWURZ LD (DE),A ;loeschen und hoechst 
81 Z58E 13 INC DE ;Bit in diesem Regist 
82 C58F LOFC DINZ CLWURZ ;setzen 

83 C591 1B DEZ DE 

34 C592 EB EX DE,HL 

35 C593 CBFE SET 7,(HL) 

35 2595 cC1 POP BT ;wurzbytezl,Schleifzlr 
37 C596 DL POP DE ‚wurzelzeiger holen 

33 C537 FDES RLOOP PUSH IY 

89 C599 EL POP HL ;HL=FAKTOR- Zeiger 

30 C59A E5 PUSH HL ;Zeig.z.FAKTOR retten 
91 259B D5 PUSH DE ;Nurzelzeiger retten 
92 259C 5 PUSH BC ;Wurzbytezl,Schleifzlr 
93 C59D 43 LD I,B ;C=B=Wurzelbytezahl 

94 C59E 97 SUB A zA=0 

35 C5IF 47 LD B,A ;B=0:+BC=Wurzbytezahl 
96 Z5A0O EB EX DE,HL 

97 C5Al ED3I LDIR snurzel»FAKTOR kopiern 
33 C5A3 Cl POP BC ;Wurzbytezl,Schleifzlr 
39 C5A4 Dl POP DE jNurzelzeiger holen 
100 C5A5 El POP HL ;FAKTOR-Zeiger holen 
101 C5AG DDES PUS4Y IX ;QUADR- Zeiger retten 
102 Z5A8 E5 PUSH HL ;FAKTOR-Zeig. retten 
103 C5A9 D5 PUSH DE sWwurzelzeig. " 
104 C5AA C5 PUSH BC ‚Nurzbytezl,5Schleifzlr 
105 C5A3B CD24C5 CALL MPY ;wurzel* FAKTOR+QUADR 
106 C5AE Cl POP BC ‚Wurzbytezl,5chleifzlr 
107 C5AF D1 POP DE ;wurzelzeiger holen 
108 Z5BO El POP HL ;FAKTOR-Zeig. holen 
199 ©5831 opDEl PIP IX sQUADR-Zeig. " 
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ADR. OBJEKT MARKE BEF. DPERAND 
110 C5B3 E5 PUSH HL 
111 C58B4 C5 PUSH BC 
112 C5B5 37 SUB A 
113 C536 77 CLFAKT LD (HL),A 
114 C587 23 INC HL 
115 C5B8 l0FC DINZ TLFAKT 
116 <5BA Cl POP BC 
117 C5BB El POP HL 
118 C5BC CBC6 SET 0, (HL) 
119 SS5BE 0D 3EfFAK DE C 
120 C5BF 280E JR 2, RCOMPl 
121 C5cı A7 AND A 
122 CSc2 E5 PUSH HL 
723 C503 :C PUSH BC 
124 C574 CB16 ROLFAK RL (HL) 
125 0526 23 INC HL 
126 C5C7 10F3 DINZ ROLFAK 
127 C579 cl POP BC 
123 C5CA EL POP HL 
129 C5IB 18Fl JR SETFAK 
130 C5CD 18C8 JRLOOP JR RLOOP 
131 C5cF cl RCOMPl POP BC 
132 C5D0 El POP HL 
133 C5D1l ES PUSH HL 
134 C5D2 I PUSH BC 
135 C5D3 DDE5 PUSH IX 
136 <5D5 A7 AND A 
137 C5D5 7E RCOMP2 LO A, (HL) 
138 C507 DDIEDI SBT A,(IX+0) 
139 C5DA 23 INC HL 
140 C5DB DD23 INC IX 
141 C5DD 10F7 DINZ RCOMP2 
142 75DF DDEL POP IX 
143 C5EL CS POP BC 
144 C5E2 25 PUSH BT 
145 C5E3 FDES PUSH IY 
146 Z5E5 El POP HL 
147 C5E6 3010 JR NC,DETFAK 
143 C5E8 CB38 SRLB 
149 Z5EA E5 PUSH HL 
159 C5E3B D5 PUSH DE 
151 S5EC C5 PUSH BC 
152 Z5ED A7 AND A 
153 C5EE 1A DELBIT LD A, (DE) 
154 C5EF 9E SBT A, (HL) 
155 C5FO 12 LD (DE),A 
156 ZSFl 13 INC DE 
157 C5F2 23 INC HL 
158 C5F3 10F9 DINZ DELBIT 
159 C5F5 cı POP BC 
160 C5F6 DL POP DE 
161 C5F7 El POP HL 
162 C5F8 Cl DETFAK POP BT 
1563 C5F9 0D DEC C 
164 C5FA 2821 JR Z,RFERT 
165 C5FC TC PUSH BC 
166 I25FD CB38 SRL B 
167 CSFF ES PUSH HL 
168 C600 C5 PUSH BC 
169 C601 48 LD C,B 
170 C602 97 SUB A 
171 C603 47 LD B,A 
172 C604 09 ADD HL,BC 
173 C605 2B DEC HL 
174 C606 41 LD B,T 
175 C607 A7 AND A 
176 C608 CBIE RORFAK RR (HL) 
177 C60A 2B DEC HL 
178 C60B 1l0FB DJINZ RORFAK 
179 C60D Cl POP BC 
180 C60E El POP HL 
181 C60F D5 PUSH DE 
182 C610 C5 PUSH BC 
183 C611 A7 AND A 
184 C612 1A ADDBIT LD A, (DE 
185 C613 8E ADC A, (HL) 
136 2614 12 LD (DE),A 
137 C615 13 INC DE 
183 C616 23 INC HL 
189 Cc617 10F9 DJNZ ADDBIT 
190 C619 c POP BC 
191 C6lA Dl POP DE 
192 C61B 18B0 JR JRLOOP 
193 C61D El RFERT POP HL 
194 C6lE I RET 
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;FAKTOR-Zeig. retten 
;FAKTbytezl,Schleifzlr 
;Register fuer 

; FAKTOR loeschen 


sFAKTbytezl,Schleifzlr 
;FAKT- Zeig. holen 

‚low-Bit in FAKTOR set 
;Schleifzaehlr.dekrem. 


;Clear Carry 
s;FAKTOR-Zeig. retten 
;FAKTbytezl,Schleifzlr 
;derzeit queltiges 

; Testbit in PAKTOR 

; setzen 


;Radbytezl,Schleifzlr. 
;Radikandzeiger holen 
;Radikandzeig. retten 
;Radbytezl,Schleifzlr. 
;QUADR-Zeiger retten 
;Clear Carry 
;vergleichen, ob 
;Radikand> (Wurzel) "2 


;QUADR-Zeiger holen 
;Radbytezl,Schleifzlr. 
ze ” " 

; 


;4L=FAKTOR-Zeiger 
;wenn Radiknd> (Wurz) “2 
;B=B/2=Wurzelbytezahl 
;orobeweise in 

; Wurzel gesetztes 

; BIT wieder 

; zuruecksetzen 


;Radbytezl,Schleifzlr. 


;Radbytezl,Schleifzlr. 
;B=B/2=Wurzelbytezahl 
;FAKTOR-Zeiger retten 
;FAKTORbytezahl retten 
;C=B=FAKTORbytezahl 
;A=0 
;B=0:+BC=FAKT.bytezahl 


;HL=Zeig.z.FAKT-hiByte 
;3=FAKTOR-Bytezahl 
;Clear Carry 

;Testbit in FAKTOR 

zum 1 Stelle nach 
srechts schieben 
;FAKTbytezl,Schleifzlr 
;FAKTOR-Zeiger holen 
;wurzelzeiger retten 
;Wurzbytezl,Schleifzlr 
;naechst niedrigeres 

; Bit in Wurzel 

; orobeweise setzen 


;wurzbytezl,Schleifzlr 
;Wurzelzeiger holen 


;Radikandzeiger holen 


Flußdiagramm für Quadratwurzel-Subroutine 


Schleifenzähler initialisieren 


Register WURZEL löschen; 
höchstwertiges Bit in WUR- 
ZEL probeweise setzen 


Wurzel nach Hilfsregister 
FAKTOR kopieren 


CALL Subroutine MPY: 
WURZEL * FAKTOR = QUADR 


Hilfsregister FAKTOR löschen 
Testbit in FAKTOR setzen 


RADIKAND > QUADR? 


probeweise in WURZEL 
gesetzes Bit löschen 


DECFAK 


Schleifenzähler dekrementieren 


Schleifen- 
zähler = 0? 


Testbit in FAKTOR um 
1 Stelle nach rechts 
schieben 


nächst niedrigeres Bit 
in WURZEL setzen 


Z80-KIT 


Flußdiagramm für Multiplikationssubroutine 


Bitzähler initialisieren 
Produktregister löschen 


Multiplikator um 1 Bit 
nach links ins Carry-Re- 
gister schieben 


Multiplikand zum Teilpro- 
dukt addieren 


Bitzähler dekrementieren 


Produkt um 1 Bit nach 
links schieben 


vosauaunvr 


Free 
2utbHro 


FrreHr 
vosaun 


vv 
o 


vvvvuw 
nuaunr 


wWuwwwwtünv 
neawuneSpon 


wWwww 
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Fr 
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o 


am 
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ADR. 


0090 
0000 
0000 
0000 
0000 
0090 
0000 
c524 
c524 
c525 
c527 
c529 
c52B 
c527 
C52E 
=52F 
c531 
c534 
c536 
c538 
253A 
c53B 
c53CI 
c53D 
c53E 
c540 
c541 
C543 
2544 
c545 
0547 
c549 
c548 
c54c 
c54D 
c54E 
c54F 
c552 
2555 
c556 
2558 
C55A 
c553 
c55I 
c55E 
2561 
c564 
2566 
2568 
c569 
C56A 
c56C 
Cc56D 
C56E 
c56F 
c571 
c573 
c574 
<578 
C57A 
c57c 
c57E 
c57F 


Programmsammlung 


IBJEKT 


DD7700 
DD23 
19F4 
cı 

Dl 
DDEL 


DDC30016 
DD23 
10F8 
DOEL 

cı 

18BA 


MARKE 


BEF. IPERAND KOMMENTAR 


‚Aultiolikationsroutine fuer zwei je 
‚;n 3äyte lange Binaerzahlen 
;‚B=Bytezahl der beiden Faktoren 
;DE=Zeiger zum Multiolikanden 
;HL=Zeiger zum Multiolikator 
;IX=Zeiger zum Produkt 

;beide Faktoren bleiben erhalten ! 


MPY 


CLPROD 


\ALOOP 


ROTMKT 


ADDL 


ADD2 


NOADD 


ROLPRD 


ORG C524H 
LD C,B 
SLAC 

SLAC 
SLAC 

PUSH BC 
SLA B 

SUB A 

PUSH IX 

LD (Ix+0),A 
INC IX 

DJNZ CLPROD 
POP IX 

POP BC 

PUSH BC 
PUSH HL 
ORA 

RL (HL) 

INC AL 

DINZ ROTMKT 
POP HL 

PIP BC 

JR NC,NOADD 
SET 0,(HL) 
PUSH IX 
PUSH DE 
PUSH BI 
ORA 

LD A,(DE) 
ADC A, (IX+0) 
LD (IX+0),A 
INC DE 

INC IX 

DJNZ ADDIl 
POP BI 

PUSH BC 

LD A,00H 
ADC A, (IX+0) 
LD (IX+0),A 
INC IX 

DJINZ ADD2 
POP BC 

POP DE 

POP IX 

DEI C 

RET 2 

PUSH BC 

SLA B 

PUSH IX 
ORA 

RL (IX+0) 
INC IX 

DINZ ROLPRO 
PO? IX 

POP BT 

JR MLOVP 


;C=B=Faktorbytezahl 
‚C=2B 

‚C=4B 
‚C=88=Faktorbitzahl 
;B u. C retten 
;B=2B=Produktbytezahl 
;A=0 

;Prod.!zeiger retten 
;Produktspeicher 

; loeschen 


;Prod.'zeiger holen 
;Byte- u. Bitzahl holn 
aa uikecten 
;Molikatorzeig. retten 

;Clear Carry 
;Multiolikat. um lL Bit 
‚nach links schieben 


;Molikatorzeig.holen 
;Byte-u. Bitzahl holen 
;nicht add. ‚falls Cy=0 
;Mplikator restauriern 
;Prod.'zeiger retten 
;Molikandenzeig.retten 
;Byte-u.Bitzahl retten 
;Clear Carry 

;Addiere 

; Multiolikand 

‚zum Teilorodukt 


;Byte-u.Bitzahl holen 
ı "MIN gerken 
;Carry in den 

; hoeheren Bytes 

; des Teiloroduktes 
;beruecksichtigen 


;Byte-u.Bitzahl holen 
;Aolikandenzeig. holen 
;Prodzeiger holen 
;Bitzaehler dekrement. 
;Ruecksorung bei 7=0 
;öyte-u.Bitzahl retten 
;B=28=Prod.oytezahl 
;Prodzeiger retten 
;Clear Carry 

Produkt um lL Stelle 

; nach links 

; schieben 

;Prodzeiger holen 
;Byte-u.Bitzahl holen 
‚weiter bei MLOOP 
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Programmsammlung 


6502-Assembler auf CBM 3032 


Heinz F. Mihlan und Harald Schumny 


Software-Umwandlung von 16-Bit-Binärworten 


in BCD-Ziffern 


Ein mit 16 Bit auflösender Drehcodierer stellt die Kreiswinkel 

als Binärworte zwischen 0000 (0°) und FFFF = 216 = 65535 

(360°) dar. Mit der im folgenden angegebenen Software wer- 

den die 16-Bit-Binärworte in ‚Echtzeit‘ in 5 BCD-Dekaden 

umgewandelt, so daß die Winkelanzeige in 1/100 Grad mög- 
lich ist. Die Hardware-Realisierung erfolgte mit einem Ein- 

platinencomputer im Europaformat, der den Prozessor 6502, 

eine PIA 6532 mit 16 Eingängen, 128 Bytes RAM und zwei 

Steckplätze für EPROMs enthält (M660 von MCS, Berlin). 

Die für 5 BCD-Dekaden nötigen 20 Ausgänge wurden mit 

einer zusätzlichen I/O-Karte M631 (2 x PIA 6520) bereitge- 

stellt. 

Die Programmentwicklung wurde mit Hilfe eines Editor/ 

Assemblers ausgeführt, der per Kassette oder Floppy in den 

CBM 3032 geladen wird*). Das Programm auf Seite 196 be- 

steht aus drei Teilen: 

1. Label START mit Initialisierung der Ein- und Ausgänge, 
Löschung der Hilfsregister für Zwischenergebnisse und 
Produktbytes, Einzug des 16-Bit-Binärwortes nach HIGH- 
und LOW-Bytes getrennt. 

2. Label MULTI mit Multiplikation des 16-Bit-Binärwortes 
mit dem Faktor (360/65 535) X 107 — D694 hexadezimal 
zur Umrechnung in 1/100 Grad. Das Flußdiagram ‚„‚Multi- 
plikation‘’ zeigt den Algorithmus. Fig. 1 gibt das Register- 
schema an. 

3. Label UMCOD mit Umwandlung in 5 BCD-Dekaden. Die 
Dekaden stehen anschließend in den Bytes EINZEN (Einer 
und Zehner), HUNTAU (Hunderter und Tausender) und 
ZEHNTS (Zehntausender). Für die Umwandlung wird der 
sog. „Addiere-3-Algorithmus‘’ verwendet* *), der im Fluß- 
diagramm „Umwandlung‘” erklärt ist. Ein Beispiel dazu ist 
in Fig. 2 gezeigt. 


Ab AUSGAB werden die 5 Dekaden an Sieben-Segment- 
Treiber ausgegeben. Am Ende jeder Umwandlung wird mit 
JMP ANF zur Umwandlung des nächsten Wertes zurückge- 
sprungen. Die Laufzeit für eine Umwandlung beträgt etwa 
3 ms, so daß für den Beobachter eine „Echtzeit-Umwand- 
lung‘’ abläuft. 


*) Bereitgestellt von H. Lindemann, Physikalisch-Technische 
Bundesanstalt Braunschweig 


**) Entsprechend Motorola: Digital/Analog and Analog/ 
Digital Conversion Handbook, 1979, S. 228 
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Flußdiagramm „Multiplikation 


START ANF 


Hilfsregister löschen 
EEE 


ZWw2 = MKDH 
ZW1 = MKDL 
REG = 02 


Indexregister X = 08 
ZREG = MKTL 


N m 


Indexregister X = 08 
ZREG = MKTH 


ZREG rechts schieben 
(ROR ZREG) 


Carry Flag = 1? 
ja 


Indexregister Y = 00 

Addiere ZWn + PRn 

Speichere nach PRn 
(n=1...4) 


ZWn links schieben 
X dekrementieren 
x nein 


ja 
REG dekrementieren 


6502-Assembler auf CBM 3032 Programmsammlung 


Flußdiagramm „Umwandlung” 


START UMCOD 


AND Low-Byte 


ln Addiere 3 = 


MKDH MKDL MKTH MKTL 


PRA PR3 PR2 PRI 


Fig. 1 Registerschema und Bezeichnungen bei der Multi- 
plikation 


MKTL: Multiplikator LOW-Byte 
MKTH: Multiplikator HIGH-Byte 
MKDL: Multiplikand LOW-Byte 


AND High-Byte 
MKDH: Multiplikand HIGH-Byte 


u Addiere 3 A 
ZREG: Zwischenregister 
ZWn: Zwischenworte 
PRn: Produktbytes alle Stellen? nächste Stelle 
Verschiebung um 
eine Stelle nach links 


8-Bit-Binärwort 


FEERETE 


Hunderter Zehner 


FF (Ausgangswert) 


_ 


Verschiebung 

Verschiebung 

Verschiebung 

Addition von 3 in der Einer-Dekade 
Verschiebung 

"Addition von 3 

Verschiebung 

Verschiebung 

Addition von 3 in der Zehner-Dekade 
Verschiebung 

Addition von 3 in der Einer-Dekade 
Verschiebung 


2 5 5 BCD-Dekaden 


a a er gr ti 
a ER ze A Eee 

Fe a VE 
GER 

a E 

et 


Fig. 2 Schema für eine Umwandlung eines 8-Bit-Binärwortes in 3 BCD-Ziffern nach dem ‚‚Addiere-3-Algorithmus‘‘ am Beispiel 
FFFF= 255, 
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Programmsammlung 6502-Assembler auf CBM 3032 


ASSEMBLER PRINTOUT OF 1'WICOD/SEO FRSS 2 12.6.90 111 78ES 38 sec 
112 78E3 ES 56 SEC #850 
1 0000 zz =106 113 7SBR 30 07 BMI STHIF 
2 0961 [or =$01 114 78BD 98 TrA 
3 0002 EINX =$02 115 78BE 18 CL 
4 00603 HUNZEN=$03 116 7SBF 69 36 ADC #30 
Ss 0004 ZTSTAL=FO4 117 78Cı dc CS 78 MP STWY 
6 00 zW1 =t05 118 7804 98 STHIY Ta 
7 voo6 ZU2  =$06 113 7805 85 01 STer STAY 
3 0007 ZuU2  =$07 126 7807 RS 02 [DA EIN® "EINER U. NACHKOMMA X 
Eh: Zug =$08 121 7803 AB TA 
Fri =$09 122 7SCh 29 OF AND #SOF INACHKOMMA 
ERS =30B 123 Fach £s os SEE ars 
PR3  =$0E 124 a? 
PRI =$0C 125 7&CF 30 05 EMI EINER 
REG  =taD 126 7801 98 TrA 
ZREG =$GE 127 7802 18 CLc 
+ =$7800 128 7803 63 08 ADC #802 
START Eh !INITIALISIERUNG DER PORTS 1 en en Eher Dr 
3 131 7807 29 Fo AND #F0 "EINERSTELLE 
A 132 rap "38 SEC 
STA 30823 133 rem E3 56 SEC #150 
STA  saadl 134 7EDC 230 07 EMI STEIN 
[DA SFR 135 7EIE 38 TYA 
STA 40820 13€ 7eDr 18 cLO 
STA 30822 137 7SE0 63 30 ADC #830 
stm FOaac 138 78E2 40 E6 78 IMP  STEINK 
LDa #504 139 78ES 98 STEIN TyA 
STA 30821 140 73EE 85 02 STEINX STR EINX 
STA  s0823 141 78ES AS 03 LER HUNZEN !ZEHNER U. HUNDERTER 
STR  Fo80l 192 TEER me Tay a 
AN  LDA  ead !LOESCHUNG DER HILFSREGISTER 143 TSER 23 0 AND Hr 
sTA ILFSREGESTE 144 78ED 38 SEC 
STA 145 7SEE EI 05 SEC #805 
STA 146 zero = 05 EMI ZEHNER 
STA 14? 7SF2 98 TA 
STA 148 78F3 18 cut 
STA 149 78F4 69 03 ADD #02 
' ZUG SH Br 150 röfe As TAr 
En ae 15i Ter7 38 ZEHNER Tyf 
[oA NEINZUG LON BYTE #sro YHLUNDERTERSTELLE 
STA 
LDA !ZAEHLER FUER ZETTES 
STA 
LI "ZHEHLER FÜUER $ EITS 
LDA "MULTIPLIKATOR LOM EHTE a 
STA 3 
2 E STHUNZ 
HIGH In 12.EYTE AERREEITEN 168 7206 55 STHUN 
LDA 'MULTIFLIKATOR HIGH EYTE 161 07” 85 05 STHUNZ HUNZEN Fo E 
ETA 162 7209 #504 ZTSTAU ITALISENDER U, ZEHNTAUSENDER 
MULTI ROR IMULTIPLIKATIOHSROUTINE 1e3 TOR A a . 
BCC 164 7300 23 or Hror ITAUSENDEFSTELLE 
CLC 163 TE 38 
LD* 166 TSOF Ea 05 Has 
LOoP  LIRA 167 7211 30 05 TALISNII 
An 168 7313 38 
163 7514 18 
STA 
x 1706 7315 63 03 #03 
In 11 77 As 
AND 304 172 7218 38 TAUSND TYA 
Ei $ 0 a " 
rar BED Lu an 5 Gr Er Kira !ZEHNTAUSENDERSTELLE 
Ic Ast zu VERSCHIEBUNG UM EINE STELLE 175 7Sıc Es so 4356 
\ Ss 176 7S1E 30 6 STZNTS 
FOL  ZUS 
RÜL Zu 
DEY 
BEO  DECRE 
MP MULTI En opt 
En ısı 7927 98 STZNTS TYA 
IEERE ER. ee, 12 vo28 04 SIT STH 
18 793 1 ASL IMWERSCHIERUNG UM EINE STELLE 
UMCOD LA #500 NUMHANDLUNGSFOLUTINE = 
sa 2 Is Jose 26 0 Kor 
sta Wr ze 35 
SIR EIN 186 7339 26 00 ROL 
SIR _HUNZEN 187 7332 26 06 ROL 
STA  ZTSTAU ee en ae Br 
Inx #820 IZAEHLER FUER 32 BITS Ion: deal 2. re Dr 
BEcın Lin 22 !NACHKOMMASTELLEN 22 121 an 2804 ROL . ZTSTAU 
AD: EOE Irene R 132 7330 CA DEN 
er NJEDERE STELLE ‚2 133 7530 I0 ın ENE  JUNF 
ann 194 733F 204 AUSGAE LD% Hr 
re 195 7941 46 04 SHIFT LSP  ZTSTAU 
2 136 7243 65 03 FOR HUNZEN 
TrA 5 = 
197 7945 66 FOR  EINN 
Ent . 198 7397 CH DEN 
RIC #803 139 7248 Da Fr ENE  SHIFT 
Ar 200 74m As LDAR  EINX "AUSGABE LIEBER PIAS 
Hz TA - 201 7a4C ED 20 08 STA 40820 
AND #EFO IHOEHERE STELLE 2 Do2 Taar As 08 LDA  HUNZEN 
sec ai . 203 7351 SD 22 08 sTAa soS22 
SEC #50 204 7354 AS 04 LiA  ZT5TAU 
EMI STHIZ 205 7356 ED 00 as STA  Fo200 
TrA 206 7359 40 27 78 MP ANF INRECHSTE EINSTELLUNG 
es PN 207 7350 4C 85 7 JUMP MP BEGIN 
7ss ‚Er 
a 268 TaSF END 
sTtHiz TyA 2 NES 42 SYMEOLS @ ERFÜRS 
sTz2 SIA 22 mL = = 
ID Hr INACHKOMMASTELLEN Wi 
TAy 
AND #rOF INIEDERE STELLE Y 
ES 
SEC #105 
EMI HIY 
TyA 
CLc 
ALl ars 
Tay 
Hy TA 
AND HEFO IHDEHEFE STELLE Y 


Bitte fordern Sie 
mit der am 
Schluß dieses 
Buches eingehef- 
teten Bestellkarte 
unseren Prospekt 
„Architektur/Bau- 
wesen” an! 


Mit 26 Abb. 1978. 224 S. 15,5 x 22,6 
cm. Gbd. 36,- DM 

‚Nie wieder bauen!’ Diesen Stoß- 
seufzer hört man nicht gerade selten 
von frisch gebackenen Neubaube- 
sitzern, Käufern von Eigentumswoh- 
nungen oder Altbauten. Der Bremer 
Architekt Ernst-G. Brehmer möchte da 
mit seinem Buch „Bauherren planen, 
lenken, senken Baukosten” Hilfestel- 
lung geben. Auf 220 übersichtlich ge- 
gliederten Seiten rückt er vielen Pro- 
blemenzu Leibe: Er ermittelt Ursachen, 
die den Kauf des Bauplatzes unnötig 
verteuern können; listet Arbeiten auf, 
die der Bauherr selbst ausführen kann, 
und führt weitere 43 preistreibende 
Faktoren auf. Ausführlich werden ver- 
schiedene Finanzierungsmodelle er- 
klärt. Stern 37/1979 


BAUHERREN- 


EINE 


LITERATUR AUSWAHL 


Warm und preiswert heizen mit alten 
und neuen Techniken. Mit 50 Abb. 
1980. VIII, 152 S. DIN A 5. Kart. 29,80 DM 
Das Buch gibt dem Hausbesitzer 
ebenso wie dem Bauherrn in an- 
schaulicher Form praktische Hinweise 
sowie Kosten- und Wirtschaftlich- 
keitsvergleiche für das Sparen vor 
allem von Heizöl und Erdgas. Es zeigt, 
welche Sparmaßnahmen sich be- 
zahlt machen und welche unrentabel 
sind. Es geht auf die Frage „Heizöl, 
Erdgas oder Nachtstrom®” ein, be- 
handelt Kosten und Wirtschaftlichkeit 
von Solarheizung und Wärmepumpe 
und erläutert dem Laien alle zur opti- 
malen Wärmedämmung erforder- 
lichen Maßnahmen. Umfangreiche 
Übersichten und Skizzen erleichtern 
Energiesparentscheidungen. 


|KACHELÖFEN | |[ 
Technischer A: Ba 

Betrieb |, [71 |, 
Gestaltung ) I } 


Technischer Aufbau - Betrieb - Ge- 
staltung. Mit 68 farb. Abb. 1980. 152 5. 
19,7 x 2l cm. Gbd. 32,- DM 

Neben dem Herd ehemals einzige 
Wärmequelle, ist der alte Kachelofen 
wieder viel gefragt. Die Gründe lie- 
gen auf der Hand: Nicht nur die un- 
bezweifelbare Tatsache, daß die 
Wärme des Kachelofens hinsichtlich 
der Bedürfnisse der menschlichen 
Physiologie allen anderen Heizsyste- 
men überlegen ist; nicht nur die Viel- 
falt seines Erscheinungsbildes be- 
sticht, auch - und in Zeiten immer 
notwendiger werdender Energiesin- 
sparung unübersehbar — der ökono- 
mische Betrieb durch Womeso=- 
cherung, das Prinzip des Koi 
ofens, weckt breites Inisreseon die 
ser beständigen Heizungs. 


Kleine Auswahl zum Thema: 
Informationstechnik 


Herausgegeben von Harald Schumny 


Harald Schumny 
Signalübertragung 


Lehrbuch der Nachrichtentechnik 
und Datenfernverarbeitung. Mit 496 
Abb. 1978. XVI, 4048. DINC5 
(Viewegs Fachbücher der Technik). 
Kart. 48,— DM 


Das Lehrbuch „Signalübertragung' 
ist vor dem aufgezeigten Hintergrund 
Telekommunikation entstanden, wes- 
halb neben der ‚klassischen Nachrich- 
tentechnik’ (analoge Übertragungs- 
technik) auch digitale Übertragungs- 
techniken wie Pulscodemodulation 
(PCM) und Datenfernübertragung be- 
sprochen werden. 


Fasanenstr. 67 
1000 Berlin 15 
Tel. 312 40 91 


Dobbenweg 8 
2800 Bremen 1 
Tel. 0421/7 41 76 


Harald Schumny 

Digitale Datenverarbeitung für 
das technische Studium 

Mit 350 Abb. 1975. XVI, 352 S. 


DIN C 5 (Viewegs Fachbücher der 
Technik). Kart. 32,— DM 


Wolfgang Schneider 
FORTRAN 


Einführung für Techniker. 2., durch- 
ges. Aufl. 1979. IV, 129 S. DINC5 
(Viewegs Fachbücher der Technik). 
Kart. 22,— DM 


Wolfgang Schneider 
BASIC 


Einführung für Techniker. 2., durch- 
ges. Aufl. 1979. VI, 134 S. DINC5 
(Viewegs Fachbücher der Technik). 
Kart. 22,— DM 

Das BuchvermitteltelementareGrund- 
kenntnisse in der Programmiersprache 
BASIC, die der Schüler ‚Student, Tech- 
niker oder Ingenieur in der Ausbildung 
benötigt, um einfache mathematisch- 
naturwissenschaftliche Probleme selb- 
ständig programmieren zu können. 


COMPACT Computer für Fakturierung, Lager- 
haltung, Mahn- und Bestellwesen, Kalkulation, 
Lohn- und Gehaltsabrechnung, Finanzbuch- 
haltung, Textverarbeitung und vieles andere mehr! 
COMPACT führt z.B. Apple, ITT, TRS-80, Siemens, 


und größere Systeme. 


COMPACT berät, führt vor und liefert direkt ab 


Lager noch heute! 


COMPACT ist Ihr Systemberater in Berlin, 
Hamburg, Bremen, Braunschweig, Wuppertal 


COMPACT Mikrocomputer GmbH 


Hofkamp 24 

5600 Wuppertal 1 
Tel. 0202/44 09 03 
und 44 09 04 


Hauptverwaltung: Berlin 030/312 40 91 - Telex 185 592 (treut) 


Landwehr 27 
2000 Hamburg 76 
Tel. 040/25 80 69 


Güldenstr. 44 

3300 Braunschweig 
Tel. 0531/40 00 20 
und 40 00 29 


Praxisprobleme 


Inhaltsübersicht 


Einführungen, re Near, 


Peter Welzel 


Magnetblasenspeicher .............. 


Kurt Bergmann und Dieter Mack 


IEC-Bus-Interface zur Meßbereichsein- 


stellung und Meßwertabfrage — eine 


Standardlosung ;.%.\...% uuunss en 


. Otger Neufang 
Techniken integrierter Schaltungen .... 


Norbert Hoffmann 


Digitale Regelung mit Mikroprozessor .. 


Doris Köpke 


Der zweidimensionale Tischrechner .... 
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Einführung 


Im Jahrbuch ‘80 gab es als Ergänzung zu den Beiträ- 
gen über Taschenrechner und Mikrocomputer einen 
Fachteil „Speicher‘’, in dem mit sechs Aufsätzen über 
Aufzeichnungsverfahren, Technologien und Anwen- 
dungen verschiedener Speichermedien berichtet wur- 
de. Wir haben nun aber das Gesamtkonzept gründlich 
überdacht — mit folgendem Ergebnis: 


© Für grundsätzliche Arbeiten und Übersichtsbei- 
träge werden weiterhin die beiden Fachteile „Ta- 
schenrechner”’ und ‚Mikrocomputer’” zur Ver- 
fügung stehen. 

© Als Anregung für die sinnvolle Nutzung der Calcu- 
latoren und Computer ist der neue Teil „Pro- 
grammsammlung” gedacht. 

© Der alte Fachteil ‚Speicher‘ ist ersetzt durch den 
allgemeinen Teil „Praxisprobleme‘‘, in dem — wie 
es der Name ausdrückt — all das behandelt werden 
soll, was in der täglichen Praxis kleinere oder auch 
größere Schwierigkeiten bereitet. 


In dieser Jahrbuch-Ausgabe beginnen wir mit fünf 
Beiträgen. Magnetblasenspeicher sind an sich nicht 
mehr als problematisch anzusehen. Wer aber daran 
denkt, z.B. Kassetten oder Floppies damit ersetzen 
zu wollen, wird wahrscheinlich schon bald auf Pro- 
bleme stoßen. Peter Welzel hat es übernommen, 
darüber zu berichten und Tips zu geben, womit er 
einem mehrfach geäußerten Wunsch entspricht. 


Mittlere bis größere Schwierigkeiten können ent- 
stehen, wenn Peripheriegeräte, Meßgeräte oder Steu- 
erungselemente an Mikrocomputer angeschlossen 
werden sollen. Zwar gibt es gerade für solche Zwecke 
eine Reihe von Normen (vgl. hierzu den Beitrag 
„Schnittstellen und Busanordnungen“” im Jahrbuch 
‘80). Aber dabei muß man folgendes berücksichtigen: 


® Schnittstellennormen sind oft als „Obermenge” 
festgelegt, um möglichst viele Anwendungsfälle zu 
erfassen. Die verschiedenen Hersteller suchen sich 
aber manchmal verschiedene Teilmengen heraus. 


© Selbst für den Fall, daß sich alle beim Interface 
nach RS 232C (entspricht V.24 bzw. DIN 66020) 
auf die zwei Signalleitungen an Pin 2 und Pin 3 und 
die Masse an Pin 7 beschränken (Minimalbelegung), 
muß die Übertragung nicht auf Anhieb funktionieren, 
weil nämlich z.B. bei der Verbindung eines Rechners 
mit einem Modem Pin 2 an 2 und Pin 3 an 3 zu ver- 
drahten ist. Wird aber ein Terminal an einen Rechner 
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geschaltet, muß der Ausgang (Pin 2) an den Eingang 
(Pin 3) des Partners — und umgekehrt. 


© Auch wenn man dies beachtet hat, geht die Über- 
tragung erst, wenn die entsprechende Treiber- und 
Empfänger-Software vorhanden ist. Dies kann in der 
Regel dann vermutet werden, wenn der verwendete 
Mikrocomputer einen Monitor besitzt. 


Für Aufgaben vor allem in der Meßtechnik und Meß- 
werterfassung wurde eine parallele Schnittstelle ge- 
normt, für die die Bezeichnungen IEEE 488 oder 
IEC-625 üblich sind (IEC-Bus). Aber auch diese 
weltweite Normung konnte nicht verhindern, daß 
z.B. Commodore beim PET oder cbm den sogenann- 
ten Service Request (SRQ) gar nicht verwirklicht hat. 
Der Commocdore-IEC-Bus ist trotzdem recht gut 
nutzbar, für Aufgaben in der Meßtechnik und Pro- 
zeßsteuerung ist er aber wegen des fehlenden SRO 
nicht gut geeignet. In der Regel ist der IEC-Bus 
vollständig ausgeführt und für automatische Meß- 
plätze direkt nutzbar — es sei denn, die Meßgeräte 
haben keinen solchen Anschluß. Für diesen Fall 
bieten Kurt Bergmann und Dieter Mack eine Stan- 
dardlösung und beschreiben sie ausführlich. 

Beim Nachbau solcher Lösungen, aber auch bei eige- 
nen kleinen Experimenten (z.B. Ansteuerung von 
Relais oder LEDs mit einem uC oder Eingabe von 
Binärwerten) stößt man schnell’ auf solche Dinge 
wie „TTL-Pegel” oder „TTL-Last”. Auch findet 
man dann vielleicht I?L-, CMOS-, SOS- oder VMOS- 
Bausteine, die möglicherweise „TTL-kompatibel” 
arbeiten sollen. Otger Neufang beschreibt in seinem 
Beitrag diese und weitere „Techniken integrierter 
Schaltungen‘’, getrennt nach Bipolartechniken und 
Unipolartransistoren. 

Mit einem weiteren Aufsatz wird ein Thema angegan- 
gen, das ständig größere Bedeutung gewinnt, nämlich 
die „digitale Regelung mit Mikroprozessor‘. Norbert 
Hoffmann zeigt, ausgehend vom Prinzip der analogen 
Regelung, die beim Einsatz eines uP in einem Regel- 
kreis zu erwartenden Vorteile und Probleme auf. 


Den Abschluß bildet der Beitrag von Doris Köpke 
über den „zweidimensionalen Tischrechner”. Dahin- 
ter verbirgt sich eine sehr gute Idee, die per Software 
für den ABC 80 von Luxor realisiert wurde. Konven- 
tionelle Programme erlauben im Grunde nur Bezie- 
hungen innerhalb einer Befehlszeile z.B. nach dem 
Muster Y=f(X). Mit dem hier beschriebenen zwei- 
dimensionalen Rechner (auch „rechnende Fläche” 
genannt) können neben den ‚normalen‘ zeilen- 
weisen Rechenoperationen auch spaltenweise Ver- 
knüpfungen vereinbart werden. 


Über Magnetblasenspeicher (Magnetic Bubble Memory, MBM) wurde schon vor 
zehn Jahren gesprochen. In großem Umfang einsatzbereit sind sie jedoch erst seit 
1 bis 2 Jahren. Darum ist es nun nötig, mehr darüber zu erfahren und diese neuen 
Speicher richtig einzuordnen. Im folgenden Beitrag wird kurz das physikalische 
Prinzip erklärt und dann die Organisation der heute angebotenen Speicher bespro- 
chen. Ebenfalls angesprochen werden die Datensicherheit und die Aufgaben not- 
wendiger Unterstützungsbausteine. Schließlich werden Hinweise zum Aufbau eines 


Speichermoduls gegeben. 


Peter Welzel 


Magnetblasenspeicher 


1 Der Magnetblasenspeicher in der 
Speicherhierarchie 


Der Speicherung von Daten hat man in der elektro- 
nischen Datenverarbeitung immer große Aufmerk- 
samkeit geschenkt. Die Leistungsfähigkeit einer An- 
lage hängt wesentlich davon ab, wieviel Informatio- 
nen gespeichert werden können und wie schnell auf 
diese Information zugegriffen werden kann. Deshalb 
wurden sowohl für die Hauptspeicher wie auch für 
die peripheren Speicher immer neue Technologien 
entwickelt. 

Während bei den Hauptspeichern mittlerweile Chips 
vorliegen, die 64 Kbit speichern können, wurden 
bei den peripheren Speichern die bekannten Prinzi- 
pien immer weiter verbessert. So wurde z.B. beson- 
ders für die Anwendung in kleineren Systemen und 
Personal-Computern die kostengünstige Speicherung 
mit Floppy-Disks entwickelt. 

Innerhalb eines EDV-Systems werden die verschie- 
denen zur Verfügung stehenden Speichermedien in 
eine Hierarchie eingeordnet. Diese kann nach ver- 
schiedenen Gesichtspunkten gegliedert sein, i.a. 
aber kann festgestellt werden, je ‚‚weiter‘’ der Spei- 
cher von der Zentraleinheit entfernt ist, desto 


— größer ist seine Kapazität 
— größer ist seine Zugriffszeit 
— geringer sind seine Kosten je Informationseinheit 


— desto größer sind seine Datenblöcke, d.h. die 
Menge von Information, die bei einem Zugriff 
übertragen wird. 


Eine wichtige Unterscheidung bildet die zwischen 
dem Hauptspeicher, der aus RAM (Lese-Schreib- 
Speicher) und ROM (Festwertspeicher) besteht, 
und den peripheren Speichern. Obwohl es zwischen 
den peripheren Speichern gewichtige Unterschiede 


Hauptspeicher: Bezeichnung für den eigentlichen 
Arbeitsspeicher eines Computers, Er befindet sich 
in unmittelbarer Nähe der CPU (des Prozessors also) 
und heißt darum auch manchmal Zentralspeicher. 
Beim Mikrocomputer zählen dazu die RAM- und 
ROM-Speicher. 

Periphere Speicher: Für die Speicherung großer Da- 
tenmengen (Meßwerte, Programme usw.) wird der 
Hauptspeicher ergänzt durch preiswerte Hilfs- oder 
Massenspeicher, die jederzeit neu beschrieben wer- 
den können, andererseits aber permanent (auch ohne 
Stromversorgung) speichern können. Wichtig für uC: 
Magnetbandkassette, Floppy-Disk (meist als „Mini- 
Floppy“). 

Hierarchie: Einteilung verschiedener Speichermedien 
nach Leistungsfähigkeit und Verwendungszweck. 
Ganz oben stehen Hauptspeicher (RAM, ROM, Kern- 
speicher — auch: Primärspeicher). Es folgen die ro- 
tierenden Medien Magnettrommel, Magnetplatte (Se- 
kundärspeicher,. Danach kommen Magnetbänder 
und Kassetten (sequentielle Medien, Tertiärspeicher). 
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gibt, so daß sie wieder eine Hierarchie bilden können 
(man denke etwa an einen Plattenspeicher und ein 
Magnetbandkassettengerät), so sind bei den bisher 
verwendeten peripheren Speichern doch einige Ge- 
meinsamkeiten feststellbar: 


— der Zugriff erfordert eine mechanische Bewegung 

— der Zugriff ist nur auf größere Datenblöcke mög- 
lich (> 1 Byte) 

— die Zugriffszeit, d.h. die Zeit, die vergeht, bis der 
erste Lese- oder Schreibvorgang einsetzen kann, 
ist von der Stellung der Lese-Schreibvorrichtung 
abhängig; es entstehen ‚‚mittlere Zugriffszeiten‘ 

— wegen der magnetischen Aufzeichnung der In- 
formationen gehen diese bei Spannungsausfall 
nicht verloren. 


Der neu entwickelte Magnetblasenspeicher übernimmt 
die drei letztgenannten Eigenschaften. In der sehr 
wichtigen Eigenschaft der mechanischen Bewegung, 
die grundsätzlich die Zugriffszeiten erhöht und das 
Gerät weniger zuverlässig macht als ein rein elektro- 
nisches, besteht eine Abweichung: der Magnetblasen- 
speicher kommt ohne eine mechanische Bewegung 
aus. 

Der Magnetblasenspeicher wird nicht die bisher ver- 
wendeten Hauptspeichermedien ersetzen können, 
für den Bereich der peripheren Speicher aber stellt 
er eine interessante Ergänzung dar. Durch den Fort- 
fall der mechanischen Bewegungen fällt eine War- 
tung weg, die Zuverlässigkeit erhöht sich, die Ausle- 
segeschwindigkeit ist nicht mehr von mechanischen 
Faktoren abhängig, kann also wahrscheinlich noch 
gesteigert werden. 


2 Physikalisches Prinzip 


Wie der Name des neuen Speichermediums bereits 
aussagt, erfolgt die Speicherung der Information 
in Blasen (Bubbles), manchmal auch als Domänen 
bezeichnet. Diese Blasen sind zylinderförmige Zonen 
der Magnetisierung in einer Magnetschicht, sie stehen 
senkrecht zur Oberfläche dieser Schicht. 

Bei den heutigen Blasenspeichern wird die Informa- 
tion durch das Vorhandensein (,,1”) einer Blase 
oder durch ihr Nichtvorhandensein (,,0‘) dargestellt. 
Im Labor bereits erprobt ist auch das Verfahren, ‚1‘ 
und „O0’' durch Blasen verschiedener Polarität anzu- 
zeigen. Man verspricht sich davon eine höhere Spei- 
cherdichte; das Verfahren wird als Verfahren mit „ko- 
dierten Blasenwänden‘’ bezeichnet. 
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Der Blasenspeicher besteht aus einer unmagnetischen 
Schicht, welche von einer dünnen magnetischen 
Schicht bedeckt ist. Die beiden Schichten müssen 
gleichen Kristallaufbau und gleichen Ausdehnungs- 
koeffizienten haben, die magnetische Schicht muß 
über eine magnetische Anisotropie (bevorzugte Mag- 
netisierungsrichtungen) verfügen. 

Für die magnetische Schicht wird heute meist ein 
künstlicher Granat verwendet, für die unmagneti- 
sche Schicht Gadolium-Gallium-Granat (GGG). 

In die Schicht müssen Strukturen aus weichmagne- 
tischem Material eingearbeitet werden. Man ver- 
wendet dazu Legierungen mit hoher Permeabilität 
und geringen Hysterese-Verlusten, die als ‚Per- 
malloy‘' bezeichnet werden. Diese Strukturbildung 
dient dazu, den Blasen bevorzugte Bewegungsrich- 
tungen und Aufenthaltsplätze anzubieten. 


Damit sich die Blasen stabil verhalten, muß ein per- 
manentes magnetisches Feld vorhanden sein, welches 
von Permanentmagneten erzeugt wird. Die Bewegung 
der Blasen wird erreicht durch ein rotierendes Feld, 
welches mit zwei zueinander senkrecht stehenden 
Spulen, die den Blasenspeicher umgeben, erzeugt 
wird. Grundsätzlich ist es auch möglich, in die Schicht 
Stromleiter einzubauen, welche dann für die Erzeu- 
gung der notwendigen Feldstärken sorgen. 


Bei der „Bewegung“ der Blasen handelt es sich um ein 
gezieltes Wachsen in bevorzugter Richtung und ein 
anschließendes Wiedereinschrumpfen. Damit entsteht 
von außen betrachtet der Eindruck einer Bewegung. 


Für die Form der Strukturen, die in die Magnet- 
schicht eingearbeitet werden sind eine Reihe von 
Möglichkeiten erarbeitet worden (siehe Fig. 1). 


Jeder Blasenspeicher verfügt nur über eine Lese- und 
Schreibeinrichtung. Für das Lesen der Blasen ist es 
erforderlich, diese zu vergrößern, so daß sie nach 
einigen Takten ein mehrmal Hundertfaches ihrer 


ursprünglichen Größe annehmen. Trotzdem liegen 
die im Sensor induzierten Spannungen unter 10 mV, 
sind also noch geringer als bei einem Magnetkern- 
speicher. 

Für das Schreiben einer Blase gibt es grundsätzlich 
zwei Möglichkeiten, nämlich das Wachsen einer be- 


Permeabilität: Spezifische magnetische Leitfähigkeit. 
Je größer sie ist, desto besser ist ein Stoff magnetisch. 
Hysterese-Verluste: Beim Ummagnetisieren entsteht 
eine richtungsbedingte Differenz beim erzeugten 
Magnetfluß. Das bedingt eine Verlustleistung und, 
dadurch, Erwärmung des Materials, 


Magnetblasenspeicher 


Praxisprobleme 


reits vorhandenen Blase mit einer anschließenden 
Teilung (Mutter-Tochter-Prinzip) und die Induktion 
einer Blase mit Hilfe eines Stromimpulses in einer 
Schleife. 


3 Die Organisation eines Blasenspeichers 


Da nur eine Lese- und Schreibeinrichtung vorhanden 
ist, müssen die Daten seriell zugeführt und ausgele- 
sen werden (bit-seriell). Ein paralleles Lesen und 
Schreiben kann natürlich durch das Parallelschalten 
mehrerer Speicher-Bausteine erreicht werden. 

Im Inneren des Blasenspeichers müssen die gespei- 
cherten Daten zu der Lese-Einrichtung befördert 
werden, die geschriebenen Daten in den Speicher 
bewegt werden. 

Der einfachste Aufbau eines Blasenspeichers wäre 
der eines riesigen Schieberegisters mit einem Serial- 
Eingang und einem Serial-Ausgang. Diese Organisa- 
tion hat aber zwei gewichtige Nachteile: 


— Der Zugriff auf die gewünschten Daten könnte 
sehr lange dauern, im ungünstigsten Fall wäre die 
Verschiebung um (n = 1)-Bitpositionen notwen- 
dig, wobei n die Kapazität des Speichers ist. 

— Tritt bei der Herstellung des Speichers ein Ma- 
terialfehler auf, so wäre damit der gesamte Spei- 
cher wertlos, da die Blasenbewegung über diese 
Fehlerstelle führen muß, wo diese auch liegen 
mag. 


Um diesen Nachteilen zu entgehen, schafft man 
ein System aus einer Hauptschleife und vielen Ne- 
benschleifen (Fig. 2). 

In beiden Arten von Schleifen bewegen sich die Bla- 
sen seriell, es können aber durch ein Steuersignal 
Blasen von den Nebenschleifen parallel in die Haupt- 
schleife übertragen werden und umgekehrt. Mit dieser 
Organisation werden die oben erwähnten Nachteile 
vermieden: 


— Die Zugriffszeit wird vermindert; die maximale 
Zugriffszeit setzt sich zusammen aus der Zeit, 
die das gewünschte Datum benötigt, um in der 
Nebenschleife bis zur Hauptschleife transportiert 
zu werden, und der Zeit, die in der Hauptschleife 
bis zum Erreichen der Lese-Einrichtung benötigt 
wird. 

— Ein Materialfehler, der in der Nebenschleife auf- 
tritt (nicht in der Hauptschleife), kann dadurch 
unwirksam gemacht werden, daß diese Schleife 
nicht benutzt wird. Dazu ist es notwendig, daß 
mehr Nebenschleifen eingebaut werden, als eigent- 


U 
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NININI 


Blase 


a) 


Fig. 1 Strukturform des Permalloy-Materials in einem Blasen- 
speicher (unmaßstäblich) 

a) T-Träger-Form (T-bar-devices) 

b) Chevron-Form 

c) Hakenform 


Blasen- 
generator 


Leseeinrichtung 
(Detektor) 


Hauptschleife 


Nebenschleifen 


Fig. 2 Prinzip der Haupt- und Nebenschleifen 


lich erforderlich sind (Hardware-Redundanz). So- 
lange die Zahl der defekten Schleifen nicht die 
Zahl der zusätzlich eingebauten Schleifen über- 
steigt, kann der Blasenspeicher auch bei Vorliegen 
von Materialfehlern benutzt werden. Dadurch 
läßt sich die Ausbeute bei der Herstellung der 
Speicher erheblich steigern. 


Schieberegister: Spezieller Speicherbaustein, in dem 
die Information, von einem Takt gesteuert, schritt- 
weise durchgeschaltet (durchgeschoben) wird. 
Redundanz (Weitschweifigkeit): Beschrieben wird 
in der Datentechnik damit der Fall, daß Codierungs- 
möglichkeiten ungenutzt bleiben oder Informatio- 
nen wiederholt bzw. mehrfach abgespeichert werden. 
Genutzt wird Redundanz zur Datensicherung und 
(bei hoher Redundanz) zur automatischen Fehler- 
korrektur. 
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Lese- 
Detektoren 


Ausgabe 


Ausgabe- 
übertragung 


gerade 
Schleifen 
(141) 


ungerade 
Schleifen 
(141) 


Eingabe- 
übertragung 


Eingabe 


Fig. 3 Aufbau eines Blasenspeichers mit ‚‚geraden‘’ und „‚un- 
geraden’ Schleifen. Die mit M bezeichneten Blasen bilden 
einen der insgesamt 1025 Datenblöcke 


Die Bad-Loops, die schlechten Nebenschleifen müssen 
bei den Lese- und Schreiboperationen natürlich aus- 
gelassen werden, die ansteuernde Logik muß dafür 
sorgen. Dazu muß dieser bekannt sein, welche Neben- 
schleifen defekt sind. Dies wird vom Hersteller mit 
Tests ermittelt. Die ermittelte Information kann in 
einen Festwertspeicher gebracht werden, von wo sie 
von der Steuerlogik ausgelesen wird, sie kann aber 
auch im Blasenspeicher selbst in einer eigenen Schlei- 
fe, die als Boot-Loop bezeichnet wird, gespeichert 
sein. Diese Schleife im Blasenspeicher wird über eige- 
ne Steuersignale angesprochen, das Einschreiben er- 
folgt wie erwähnt durch den Hersteller, die Informa- 
tion, die durch Spannungsabfall nicht verloren geht, 
muß bei Neueinschalten oder nach Netzausfall von 
der Steuerlogik ausgelesen werden. 

Wie bei jedem Speicher kann auch beim Blasenspei- 
cher eine Sicherung der Daten durch Redundanz 
erreicht werden, die aus mehr funktionsfähigen 
Speicherplätzen herrührt, als sie eigentlich gebraucht 
werden. Benutzt man z.B. eine Organisation aus 
Datenblöcken von 256Bits, die mit 14 Bits abge- 
sichert werden, so hat man bei einer Lesefehlerwahr- 
scheinlichkeit von 10°? und einer Wahrscheinlichkeit 
von 108; daß die gespeicherten Daten verfälscht 
werden, eine durchschnittliche Zeit von 968 Jahren 
(!), ehe ein unkorrigierbarer Fehler auftritt, obwohl 
Fehler als solche etwa einmal in der Stunde auftre- 
ten. 
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Damit sich die Blasen um eine Bitposition verschie- 
ben, muß sich das rotierende Fehd einmal drehen. 
Um eine Beschleunigung dieser Bewegung zu erhal- 
ten, kann eine Organisation angewandt werden, die 
als Block Replicated Structure bezeichnet wird. Die 
Zahl der Nebenschleifen wird verdoppelt, sie werden 
in Odd Loops (ungerade Schleifen) und in Even 
Loops (grade Schleifen) unterteilt (siehe Fig. 3). Eine 
Bewegung erfolgt bei jeder Feldumdrehung z.B. von 
der dargestellten Position B nach D. Bei der ersten 
Hälfte der Felddrehung würde aber A bereits in den 
Detektor gelangen, bei der zweiten Hälfte B, so daß 
die Datenrate verdoppelt wird, ohne daß sich die 
physikalischen Gegebenheiten ändern müssen. 


4 Notwendige Support-Chips 


Für den Betrieb eines Blasenspeichers sind außer 
dem eigentlichen Speicherbaustein eine Reihe wei- 
terer Bauteile notwendig, die auf den Blasenspei- 
cher zugeschnitten sind, sie werden als Support- 
Chips bezeichnet (etwa „‚Unterstützungs-Chips‘). 
Diese Bausteine haben eine Reihe von Aufgaben 
zu übernehmen: 


— Pegelumsetzung: Einerseits benötigen die Bla- 
senspeicher Ströme für das Betreiben der Spulen, 
die sehr viel höher sind, als dies in der Digital- 
technik üblich ist. Andererseits muß der Ver- 
lauf dieser Ströme nicht rechteckförmig sein, 
sondern sägezahnförmig phasenverschoben. Da- 
zu kommen Lesesignale, die nur wenige mV um- 
fassen. Da das System eine Schnittstelle mit dem 
Blasenspeichersystem bildet, an der TTL-kompa- 
tible Signale vorliegen sollen, muß innerhalb des 
Blasenspeichersystems eine Pegelumsetzung er- 
folgen, diese kann nicht im Speicherbaustein 
selber durchgeführt werden. 


TTL-kompatibel: Verträglichkeit von Digitalschalt- 
kreisen in z.B. MOS-Technologie mit TTL-Schalt- 
kreisen, vor allem was die Signalspannung und die 
Ein- und Ausgangsbelastungen betrifft. 


Pegelumsetzung: Genaugenommen sind Pegel be- 


zogene Größen, also die Angabe eines Meßwertes 


(z.B. Spannung) nicht absolut, sondern dividiert 
durch einen Bezugswert. Unter Pegelumsetzung 
versteht man hier die Anpassung an die Signalspan- 
nung eines anderen Schaltkreises, z.B. Anpassung 
von TTL-Kreisen (5 V) an ältere MOS-Kreise (12V). 
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Schnittstelle und System- 
Steuerung 
Schnittstellenbildung mit dem 
übrigen System, Adressierung 
des Blasenspeichers, Spei- 
chern von Daten und Steuer- 
parametern, Steuerung des 
zeitlichen Ablaufs 


Daten-Handhabung und -Forma- 
tisierung 

Lese-Verstärker, Kommando- 
Entschlüsselung, Serialum- 
setzung 


Spulen-Treiber- 
Transistoren 


Ber Strom-Impuls-Gene- en 


rator für Einschreiben 


Spulen-Vortreiber 


Erzeugt Sägezahn- 
Form 


Spulen-Treiber- 
Transistoren 


Magnetblasenspeicher 


Fig. 4 Zusammenschaltung von Magnetblasenspeicher und Support-Bausteinen zu einem Speichersystem 
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Parallel-Serien-Umsetzung und umgekehrt: Dies 
ist notwendig, da die Daten vom Datenbus des 
Systems entnommen werden oder wieder auf die- 
sen gegeben werden. 

Blockformatierung: Das Einschreiben und Aus- 
lesen der Daten in oder aus dem Blasenspeicher 
geschieht grundsätzlich in ganzen Blöcken, die 
zusammengestellt werden müssen (Formatierung). 


Erkennung der schlechten Schleifen: Auf Grund 
der vorliegenden Informationen über schlechte 
Nebenschleifen müssen diese beim Lesen oder 
Schreiben übergangen werden, indem an der rich- 
tigen Stelle Leerstellen in dem seriellen Daten- 
strom gelassen werden. 


Positionszähler: Die Stellung der Haupt- und Ne- 
benschleifen muß mitgezählt werden, damit für 
den Zugriff auf einen bestimmten Datenblock 
die erforderlichen Taktschritte ausgeführt wer- 
den. 


Netzausfallsteuerung: Da der Positionszähler aus 
TTL- oder MOS-Schaltungen besteht und bei Netz- 
ausfall die Information verlieren würde, muß bei 
Netzausfall der gesamte Blasenspeicher auf die An- 
fangsposition verbracht werden. 

Fehlererkennung: Fehlererkennung und -korrektur 
auf Grund der redundanten Information muß 
durchgeführt werden. 


— Takterzeugung: Der Blasenspeicher benötigt einen 
eigenen Takt, der nicht vom allgemeinen System- 
takt abgeleitet zu sein braucht. 


In Fig. 4 ist eine Zusammenschaltung solcher Sup- 
port-Chips zu einem Speichersystem dargestellt. Soll 
das System erweitert werden, so ist es nicht notwen- 
dig, alle Support-Chips in größerer Anzahl zu ver- 
wenden. Außer den Spulentreibern können die Sup- 
port-Chips mehrere Speicher parallel unterstützen. 


5 Was man beim Aufbau beachten sollte 


Wie bereits erwähnt, unterscheidet sich der Blasen- 
speicher von anderen Schaltungen der Digitaltechnik 
dadurch, daß einerseits sehr große Ströme fließen 
(groß für die Informationstechnik), die teilweise 1 A 
überschreiten, andererseits bei den Lesevorgängen 
geringe Spannungen auftreten, die nicht im eigentli- 
chen Speicherchip verstärkt werden, sondern von 
außen liegenden Verstärkern. Hatte man es roch 


Formatierung: Sortieren und Anordnen von Befeh- 
len und Daten in festgelegten Formen, Abständen, 
Zeitabläufen usw. Ist bei allen Arten der Datenspei- 
cherung und, vor allem, Datenübertragung nötig. 
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beim Kernspeicher mit Spannungen von etwa 30 mV 
zu tun, so betragen diese hier unter 10 mV, trotzdem 
müssen sie von Störsignalen unterschieden werden. 
Man sollte daher einige Regeln beachten, falls man 
sich entschließt, selber ein Blasenspeichersystem 
aufzubauen: 


— Die Leseverstärker, die sich nicht im eigentlichen 
Speicherchip befinden, sollen so dicht wie möglich 
an den Lese-Ausgängen des Speicherchips liegen, 
sie sollten gegen Störspannungen mit einem RC- 
Netzwerk geschützt werden. 

— Spulentreiber und Spulenanschlüsse sollen wegen 
der hohen fließenden Ströme möglichst weit weg 
von Lese-Ausgang und Leseverstärker sein. 

— Die Leitungen zum Leseverstärker dürfen nicht 
durch andere Signalleitungen gekreuzt werden. 

— Leitungen für die Spulenströme sollen möglichst 
kurz und breit sein. 

— Masse- und Versorgungsleitungen sollen, soweit 
dies möglich ist, in Form einer Fläche und nicht 
einer Leiterbahn ausgeführt sein. 


6 Was leisten Blasenspeicher 


Aus der mittlerweile doch schon größeren Anzahl 
von Herstellern und Produkten seien drei beispiel- 
haft ausgewählt, um zu zeigen, in welchen Größen- 
ordnungen die Leistungen heutiger Magnetblasen- 
speicher abspielen. 


Hersteller Taxas Inge Rockwell 
Instruments | Magnetics 

Typ TIB0303 7110 RBM256 
Kapazität 

4 
(Kbit) 2 
mittlere 
Zugriffszeit 73 41 4 
(ms) 
Leistungsaufnahme 
(Watt) 2 s a 
maximale Datenrate 
(Kbit/Sekunde) 

| 
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Mikroprozessor-Systeme 


Lösung des Kreuzworträtsels von Seite 7 


Waagrecht: 1 BCD, 3 Emulation, 8 dauernd, 16 Mikropro- 
zessor, 17 sein, 21 WRITE, 22 pin, 23 file, 24 Adresse, 
25 Cu, 26 stack, 27 horche, 29 CMOS, 30 Boole, 32 NOR, 
33 Interrupt. 

Senkrecht: 2 Compiler, 3 Europa, 4 Meter, 5 address, 
6 Option, 7 not or, 9 ALGOL, 10 Computer, 11 Akku- 
mulator, 12 Assembler, 13 BASIC, 14 PROM, 15 ROM, 
18 eins, 19 Befehle, 20 REQUEST, 25 chip, 28 CPU, 
31 on. 


Der IEC-Bus hat sich in der Meßtechnik weitgehend durchgesetzt. Sehr viele Meßge- 
räte sind heute mit einem IEC-Bus-Anschluß ausgerüstet, d.h. sie sind für einen 
automatischen Betrieb in Meßwerterfassungs- oder Steuerungssystemen eingerich- 
tet. Für die automatische Nutzung benötigt man dann aber noch eine Kontrollein- 
richtung, in der Regel wird dies ein Computer sein. Einige uC haben für diesen 
Zweck ein IEC-Bus-Interface. Viele Meßgeräte haben jedoch keinen solchen An- 
schluß. Dafür wird im folgenden Beitrag eine Standardlösung beschrieben. 


Kurt Bergmann und Dieter Mack 


IEC-Bus-Interface zur Meßbereichseinstellung 
und Meßwertabfrage - eine Standardlösung 


1 Einführung 


Die IEC-Bus-Schnittstellennorm [1], nacheinander 
unter den Bezeichnungen IEEE 488, IEC 66.22 und 
IEC-625 bekanntgeworden, hat sich inzwischen im 
Bereich der elektronischen Meßtechnik weltweit 
durchgesetzt; sie wird gelegentlich auch bereits als 
General Purpose Interface Bus GPIB bezeichnet. 
Die Datenübertragung erfolgt bitparallel und byte- 
seriell über einen 8-Bit-Datenbus, begleitet von 
Steuersignalen auf einem 8-Bit-Steuerbus; einschließ- 
lich Masse- und Schirmadern kommt man auf 24 An- 
schlüsse (IEEE 488, Stecker Amphenol Serie 57) oder 
25 Anschlüsse (IEC, Stecker Amphenol Serie 17, Can- 
non Typ D). Das einzelne Gerät kann am Busverkehr 
als Ta/ker (Sender), als Listener (Hörer) oder als 
Talker und Listener teilnehmen; in der Regel über- 
nimmt ein Rechner eine zentrale Controller-Funk- 
tion (Systemsteuerung). Der Busverkehr wird durch 
zehn einzeln definierte, jedoch sinnvoll zusammen- 
wirkende Logikfunktionen dirigiert, von denen aller- 
dings aus Wirtschaftlichkeitsgründen auch gewisse 
Untermengen realisiert werden können, bei Bedarf 
auch gewisse festgelegte Erweiterungen [2]: 


Sender-Handshake 
Empfänger-Handshake 
Sprecher, serielle Abfrage 
Hörer 

Bedienungsruf 


SH source handshake 
AH  acceptor handshake 
T talker, serial poll 

L listener 

SR _ service request 


RL remote local 
PP parallel poll 
DC device clear 
DT device trigger 
(& controller 


Fern-/Eigenumschaltung 
Parallelabfrage 

Gerät rücksetzen 

Gerät auslösen 
Steuereinheit 


Inzwischen steht eine Reihe von Realisierungen dieser 
Logikfunktionen in Form hochintegrierter Schaltun- 
gen (LSI) zur Verfügung [3], vgl. Tabelle 1. 

Im folgenden soll eine Standardlösung für die Fern- 
einstellung von Meßbereichen oder Meßfunktionen 
und die Fernabfrage von Meßergebnissen beschrieben 
werden, soweit letztere sich durch eine getriggerte 
A/D-Umsetzung erfassen lassen. Die vorgestellte Lö- 
sung beruht auf dem LSI-Schaltkreis HEF 4738V. 


IEEE: Institute of Electronic and Electrical Engineers. 
Internationale Institution mit Sektionen in vielen Län- 
dern, die auch Normungsarbeit leistet. 

IEC: International Electrotechnical Commission. In- 
ternationale Normungsorganisation, in der nationale 
Organisationen wie die DKE (Deutsche Elektrotech- 
nische Kommission) zusammengeschlossen sind. 


Handshake: (Händedruck). Bezeichnet werden damit 
Signale, die eine Rückmeldung, Empfangsbestätigung, 
Fertigmeldung usw. darstellen. 


LSI: Large Scale Integration (hoher Integrationsgrad). 
Damit bezeichnet man monolithisch integrierte Schal- 
tungen mit etwa 100... 1000 Grundverknüpfungen 
(Gatterfunktionen wie UND, NAND usw.) auf einem 
Halbleiterplättchen (Chip). 
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Tabelle 1 LSI-Realisierungen der IEC-Bus-Logikfunktionen [3] 


. j 4 | Funktions- 
en esse - 


Talker/Listener 


Fairchild 9615488 Low-power- 
Schottky 
NMOS 
NMOS 
NMOS 


LOCMOS 


8291 
8292 


MC68488 
HEF4738V 


Talker/Listener 
Controller 


Talker/Listener 
Talker/Listener 


Intel 


Motorola 
Valvo 
Signetics 
Texas 
Instruments 


TMS9914 NMOS Talker/Listener 


und Controller 


2 Busanschluß 


Der Busanschluß nach Fig. 1 ist im wesentlichen 
durch die Organisation des HEF 4738 V und ent- 
sprechende Herstellerangaben vorgegeben [4]. Der 
Übergang von den IEC-Bus-Leitungen ins Interface 
erfolgt über vier invertierende Transceiver MC 3441 
zur Stromanpassung und Richtungssteuerung. Über 
zwei Schieberegister HEF 4014 werden die Geräte- 
adresse A5...Al sowie die überwiegend bereits 
in der Norm vorgesehenen Gerätenachrichten 


ton talk only nur sprechen anT 
lon listen only nur hören anl 

It listen or talk hören oder sprechen anL,T 
rsv request service Bedienungsruf an SR 
rtl return to local Eigensteuerung an RL 
ist individual status Zustandsmeldung an PP 


eingelesen, sofern deren Erzeugung im Gerät vorge- 
sehen ist. Direkt vom Gerät zur LSI-Schaltung einge- 
geben werden 


rdy ready for next message, an AH 
bereit für die nächste Nachricht 
nba new byte available, an SH 


ein neues Byte ist verfügbar 


sowie direkt von der LSI-Schaltung zum Gerät über- 
tragen werden 


trg trigger, Auslösung durch die normge- vonDT 
mäße Mehrdrahtnachricht GET 

elr device clear, Auslösung durch die norm- von DC 
gemäße Mehrdrahtnachricht DCL 

loc local, normgemäß gesetzt durch die von RL 
Logikfunktion RL 

dvd data valid device, Datenbyte steht von AH 
für Gerät bereit 

ded don’‘t change data, Datenbyte nicht von SH 


ändern! 
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IFc 
REN: 
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> 
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So 
cSH 
2: 

DAvo 5 
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AR 
Fr 
» 40 
50 
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DIO 80 Bor 


Fig. 1 IEC-Interface zwischen Bus- und Geräteschnittstelle 


Dabeben werden die Signale EOI, DAV und DI01... 7 
direkt transferiert. Schließlich steht noch das Initiali- 
sierungssignal pon (power on) für sämtliche Schal- 
tungsteile zur Verfügung. 


Überstrichene Signale werden logisch wahr durch L- 
Pegel, nicht überstrichene Signale logisch wahr durch 
H-Pegel übertragen; ausgenommen sind die IEC-Bus- 
Leitungen selbst, für die die umgekehrte Festlegung 


gilt [2]. 


Interface: Bezeichnung für eine Anschlußstelle 
(Schnittstelle, Nahtstelle) zwischen zwei Systemkom- 
ponenten. 

Transceiver: Kunstwort aus Transmitter (Sender) und 
Receiver (Empfänger). Damit werden also Bausteine 
bezeichnet, die zum Empfangen und Senden von 
Informationen geeignet sind. 


L-Pegel: Low-Pegel, d.h. beispielsweise O Volt mit der 
Bedeutung „logisch 0“. 


H-Pegel: High-Pegel, d.h. beispielsweise 5 Volt mit der 
Bedeutung „logisch 1”. 


IEC-Bus-Interface 


Praxisprobleme 


dvd o 


Fig. 2 Programmierbare Ausgänge für Einstelloperationen 


Hier nicht vorgesehen, aber leicht zu ergänzen ist die 
in der Norm enthaltene Parallel- oder Serienabfrage 


[4]. 


3 Programmierbare Ausgänge 


Fig. 2 zeigt den Schaltungsabschnitt für die Fernein- 
stellung von Meßbereichen oder Meßfunktionen. 
Man erkennt hier drei Gruppen von programmier- 
baren Ausgängen, OA, OB und OC. In der Gruppe 
OA kann ein Signal von acht möglichen gesetzt 
und gespeichert werden, in den Gruppen OB und 
OC kann jeweils ein Signal von vier möglichen ge- 
setzt und gespeichert werden. Mit Hilfe von inte- 
grierten Analogschaltern kann man dann in dem 
nachfolgenden Meßgeräteteil beispielsweise jeweils 
einen von acht möglichen Verstärkungsfaktoren 
einstellen, eine von vier möglichen Speisespannun- 
gen, eine von vier möglichen Meßfunktionen, oder 
anderes mehr. Natürlich läßt sich das Konzept im 
Einzelfalle auch passend abwandeln oder erweitern. 


Das Setzen und Löschen der Einstellsignale erfolgt 
durch Senden zugeordneter ASCII-Zeichen. Tabelle 2 
zeigt die hier gewählte Zuordnung. Sendet man bei- 
spielsweise nacheinander die Zeichen C, Q und X, so 
wird in jeder Gruppe das entsprechende Stellsignal 
gesetzt. Durch die Zeichen I, P oder Y kann jede 
Gruppe für sich rückgesetzt werden, durch das Zei- 
chen @ können alle Gruppen gemeinsam rückgesetzt 


D 
RE: 
A 4049, 4071, 
4073, 4081. 
=) 


>aoomnoz 


Ber 


Tabelle 2 Festlegung der Einstellfunktionen 


Gru ASCI l- Datenbus DI Ausgelöste 
PP® | Zeichen | 76514321 Funktion 


Res @ 0000 Alle Gruppen 
rücksetzen! 
A 100/000 1 | Funktion A setzen 
B 0010 3 BeruEN 
C 0.0.1.1 = @ 
D 0100 5 Bi“ 
OA E 0101 . gg.“ 
F 0771-40 “ Eu 
G 94-11 % Gi,” 
H [1 000 In 
Res A I 1 00 1 | Gruppe rücksetzen 
P 0000 
Q 0001 | Funktion Q setzen 
R 0010 ® Br: 2 
Ss 0011 u Sn 
üf 0100 ü Tai 
U 0101 re 
V 8:15:140 % ya 
w 8: 19151 4 w " 
x 1000 = x.“ 


werden. Außerdem führt das Senden eines neuen 
Einstellkommandos an eine Gruppe zwangsläufig 
zum Rücksetzen des zuvor gesetzten Signals. 

Betrachtet man die Folge der ASCII-Zeichen von @ 
bis I und von P bis Y, so sieht man, daß die Daten- 
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4x 741596 


EOI o 


dcd o 


ODAV= DAV o 


Fig. 3 Meßwerterfassung und Meßwertausgabe 


bus-Bits DI1 bis DI4 die Folge der Dualzahlen von 
0000 bis 1001 (O bis 9) durchlaufen. Man kann des- 
halb die Signale DI1 bis DI4 in sehr wirtschaftlicher 
Weise mit Hilfe eines BCD-Dezimal-Decoders 4028 
decodieren; dadurch ergibt sich zugleich die zwangs- 
weise Rücksetzung eines zuvor gesetzten Signals 
beim Senden eines neuen Einstellkommandos. 

Die Datenbussignale DI5 bis DI7 werden einem 
mit Standard-CMOS-Bausteinen (AND, OR) aufge- 
bauten Gruppendecodierer zugeführt, dessen Funk- 
tion man am besten anhand der in Fig. 2 eingezeich- 
neten Hinweistäfelchen studiert. Im Gruppendecodie- 
rer erfolgt auch die erforderliche Verknüpfung mit 
dem Handshake-Prozeß der IEC-Bus-Übertragung. 
Nach Erscheinen des Signals dvd gibt das Monoflop 
MF1 ein Strobe-Signal ab, während dessen die über 
den Datenbus hereinkommenden Einstellkommandos 
ausgeführt werden können. Nach dem Rückfall von 
MF1 sendet MF2 das Quittungssignal rdy; die voll- 
ständige Beschreibung des Listener-Handshake findet 
man in [4]. Nach dem Einschalten der Versorgungs- 
spannung wird durch pon der Ausgangszustand des 
Einstellspeichers hergestellt. 

Die Umschaltung eines Gerätes zwischen Fernsteue- 
rung und Frontplattenbedienung (Eigensteuerung) 
kann im gerätespezifischen Schaltungsteil direkt an- 
hand des Signals loc erfolgen. 
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4 Meßwertabfrage 


Fig. 3 zeigt den Schaltungsabschnitt für die Fernab- 
frage von Meßergebnissen, und zwar für den Fall, 
daß das Meßergebnis durch eine getriggerte Analog- 
Digital-Umsetzung erfaßt werden kann. Zur Reali- 
sierung der A/D-Umsetzung wird ein Schaltkreis- 
paar 8052A/7103A von Intersil eingesetzt; dadurch 
liegt die innere Schaltung des A/D-Umsetzers weit- 
gehend durch Herstellervorschriften fest (vgl. z.B. 
[5], Fig. 3). 

Ein Triggerkommando trg löst über das Monoflop 
MF3 einen Meßvorgang des A/D-Umsetzers aus. 
Das Meßergebnis erscheint nacheinander in fünf 
4-Bit-BCD-Worten an den Multiplexausgängen B1 
bis B8 und wird mit Hilfe des vom A/D-Umsetzer 
bereitgestellten Taktsignals Strobe in die Schiebe- 
register 4X 74LS96 transferiert. Von hier aus wer- 


Monoflop: Kippstufe, die einen stabilen Zustand auf- 
weist (auch: monostabiler Multivibrator). Anders als 
ein Flipflop (bistabiler Multivibrator) „kippt‘ ein 
Monoflop nach dem Umschalten selbsttätig wieder 
in die stabile Lage zurück. 

Strobe-Signal: Dieses Signal wird immer dann ausge- 
löst, wenn die auf den Bus gelegten Daten korrekt 
sind. 
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trg 


0: R/H 


MS re EISEN EUNTT PTIEE EAN NER 


Se | an 
| 
8 rss © 


FF2:Q 


Clock(Q FF3) 
5-Zähler E 
Carry Out 


Q Fra: EOI 
MF4:Q 


FF3 O: nba SR 


Co [EL [1 
BB! 


ded 
NRFD 


ODav 2 DAV 


NDAC 


Messung und | Ausgabe von 
| Einlesen in SR| Byte 5 | 


Fig. 4 Impulsdiagramm von Messung und Meßwertausgabe 


Tabelle 3 Informationscodierung in Byte 5 


Anzeige | Übertra- Bitmuster DO Ausgänge des 
A/D-Umsetzers 
761657473727 D5 | Pol. | Over-Range 
0110000 
0010 
0001 
0011 
0 


den die fünf Datenworte des Meßergebnisses mit 
Hilfe der Talker-Zweidraht-Handshake-Signale nba 
und dcd zum IEC-Bus hinausgeschoben [4]. Die Bits 
DO5S bis DO8 werden in Korrespondenz mit dem 
ASCII-Code fest belegt. 


Während die vier niederwertigen Worte des Meßwer- 
tes direkt von den BCD-Ausgängen des A/D-Umset- 
zers in die Schieberegister übernommen werden 
können, muß bei Byte 5 zunächst noch eine zusätz- 
liche Aufbereitung durchgeführt werden. Der BCD- 
Ausgang gibt hier zunächst nur an, ob als höchst- 
wertiges Wort eine 1 vorhanden ist oder nicht. Da 
hierzu aber nur eins der vorhandenen 4 Bit erfor- 
derlich ist, können im Byte 5 noch weitere Infor- 
mationen übertragen werden: die Polarität des Ein- 
gangssignals (Polarity) und eine eventuell gemeldete 
Meßbereichsüberschreitung (Over Range). Dazu wird 


! Ausgabe von 
Byte 4 


Byte 5 gemäß Tabelle 3 belegt. Im Datenerfassungs- 
gerät (Controller, Rechner) muß dann per Software 
entsprechend decodiert werden. 

Nach diesen vorbereitenden Erläuterungen kann der 
Ablauf einer Messung wie folgt charakterisiert wer- 
den, wobei bei speziellem Interesse Einzelheiten dem 
Impulsdiagramm Fig. 4 entnommen werden können. 


1. Der Controller startet mit einem Triggerbefehl GET an 
das Bus-Interface den Ablauf einer Messung. Die DT- 
Funktion des HEF 4738 V aktiviert das Signal trg und 
startet damit über MF3 den Meßablauf des A/D-Um- 
setzers. Gleichzeitig bewirkt Q das Rücksetzen von FF2, 
FF3, FF4, der Schieberegister SR3 bis SR6 und des 5er- 
Zählers. 


2. Nach Ablauf der A/D-Umsetzung erscheinen die 5 BCD- 
Worte des Meßergebnisses nacheinander an B1 bis B8, 
jeweils gleichzeitig mit einem der vom A/D-Umsetzer 
nacheinander abgegebenen 5 Impulse des Strobe-Aus- 
gangs. Dadurch werden die BCD-Worte nacheinander 
in die Schieberegister hineingetaktet. Anschließend 
liegt Byte 5 direkt auf den Leitungen DO1 bis DO4 ein- 
schließlich der Festbit-Ergänzungen auf DO5 bis DO8. 


3. Der während des Meßvorganges aktivierte Ausgang Busy 
des A/D-Umsetzers wird bei Beendigung der Messung 
zurückgesetzt. Die negative Flanke des Busy-Impulses 
setzt FF2 und damit auch FF3. 


4. Der AusgangQ des FF3 setzt den ersten Clock-Impuls 
des 5er-Zählers und gleichzeitig über einen Inverter 
das Signal nba. Durch dieses wird der Talker-Handshake 
gestartet. Wenn alle adressierten Empfänger bereit zum 
Übernehmen des ersten Datenbytes sind, erscheint auf 
dem Bus das RFD-Signal, was beim HEF 4738 V das 
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Setzen des dcd-Signals am Ausgang Odcd bewirkt. Dessen 
positive Flanke setzt FF3 zurück und damit auch das 
nba-Signal. 

5. Kurz nach dem Erscheinen des dcd-Signals wird vom 
HEF 4738 V der Ausgang ODAV aktiviert und damit 
das Bussignal DAV gesetzt. Nun wird das inzwischen 
auf die Datenbus-Leitungen durchgeschaltete Byte 5 
des Meßergebnisses von den Empfängern übernommen. 
Zu diesem Zeitpunkt liegt am Eingang von MF4 ein H- 
Potential, da sowohl der Carry-Ausgang des 5er-Zählers 
als auch ODAV auf HIGH liegen. 


6. Wenn alle Empfänger die Daten übernommen haben, 
verschwindet kurzzeitig das NDAC-Signal. Dadurch 
wird DAV und damit auch DAV und ded zurückgesetzt. 
Die negative Flanke des DAV-Signals triggert MF4. 


7. Der negative Impuls des Q-Ausgangs von MF4 bildet 
nach einer Invertierung einen Clock-Impuls für die Schie- 
beregister SR3-SR6 und schiebt so die darin gespeicher- 
ten Informationen um einen Schritt weiter. Es liegen also 
jetzt die 4 BCD-Bit von Byte 4 an den Ausgängen bzw. 
den Leitungen DO1 bis DO4. 

8. Die negative Flanke des Q-Ausgangs von MF4 triggert 
nun FF3. Der Q-Ausgang von FF3 setzt das nba-Signal 
zum zweiten Mal und gibt auch den zweiten Clock- 
Impuls auf den Eingang des 5er-Zählers. Der Ausgabe- 
zyklus beginnt wieder von vorn. 


9. Wenn nach der Übertragung des vierten Datenbytes, also 
von Byte 2 des Meßergebnisses, der Q-Ausgang von FF3 
zum fünften Mal gesetzt wird und das Vorhandensein 
eines neuen Bytes anzeigt, erhält der 5er-Zähler gleich- 
zeitig seinen fünften Clock-Impuls. Dies bewirkt, daß 
sein Ausgang Carry von HIGH auf LOW wechselt und 
mit dieser Flanke FF4 triggert. Damit wird nun gleich- 
zeitig mit dem am Ausgang der Schieberegister anliegen- 
den letzten Datenbyte — nämlich Byte 1 des Meßergeb- 
nisses — die Leitung EOI aktiviert. Daran erkennt der 
Rechner bzw. der Controller des Bus-Systems das Ende 
der Übertragung und schließt diese nach der Übernahme 
des letzten Bytes durch die Empfänger ab. Mit dem 
Rücksetzen des letzten ODAV-Impulses wird auch FF4 
und damit das EOI-Signal zurückgesetzt. 


Manche Controller erwarten statt eines EOl-Signals die 
ASCII-Steuerzeichen CR und LF; wenn sich dies nicht 
abstellen läßt, muß noch eine geeignete Erweiterung der 
Sendeschaltung ergänzt werden. 


5 Anwendungsbeispiel 


Das vorstehend beschriebene IEC-Bus-Geräte-Interface wurde 
speziell für die Steuerung und Abfrage eines Trägerfrequenz- 
Dehnungsmeßgerätes durch einen Tischrechner hp 9825 A 
eingesetzt. In diesem Anwendungsfalle wird über die Ein- 
stellausgänge der Gruppe OA der Verstärkungsfaktor eines 
Trägerfrequenzverstärkers eingestellt, über OB die Speise- 
spannung für die Dehnungsmeßstreifen-Brückenschaltung, 
während über die Gruppe OC beispielsweise Filtercharak- 
teristiken oder verschieden Meßstellen gewählt werden kön- 
nen. Die Schaltungsteile Fig. 1 und Fig.2 sind auf einer 
Europakarte 100 X 160 mm? untergebracht. Der Schaltungs- 
abschnitt Fig. 3 belegt etwa eine halbe Europakarte, während 
die zweite Hälfte dieser Karte durch die gerätespezifische 
Remote/Local-Umschaltung und einige weitere gerätespezifi- 
sche Umschaltelemente belegt ist [6]. 
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Remote: Die direkte Übersetzung lautet fern’ oder 
„entlegen’”. Bezeichnet wird damit z.B. eine Geräte- 
oder Rechner-Fernbedienung. 


Local: Damit meint man die ‚vor Ort’ (lokal) aus- 


geführte Bedienung oder Ein- bzw. Ausgabe von Da- 
ten und Kommandos. 


1000 Berlin 30 
= 117) Keithstr. 26 : (030) 26 111 26 


2000 Hamburg 76 
Bachsitr. 104 : (040) 220 60.45 


Compufer- und 
Peripherie- 
Bang 


Profitieren Sie von unserer 
Erfahrung mit Computern 
u.Peripheriegeräten von 
HEWLETT-PACKARD : ITT 
CENTRONICS : PAC-SYSTEM 
TANDY : COMMODORE 
SHARP : Qume 
CENTRONITCS' Distributor 
« commodore vertragshändier 
@]| an = Vertagshändler für Berlin. 
Wir beraten Sie. 


Büroelektronik 


Wenn man heute im Zusammenhang mit elektronischen Bauelementen von Hoch- 
oder Höchstintegration spricht, meint man wohl in vielen Fällen Halbleiterspeicher, 
die auf einer Kristallfläche von etwa 5 X 30 mm? z.B. 8 Kbyte speichern können 
(das bedeutet Platz für 8192 ASCII-Zeichen oder dem codierten Text von vier 
vollen Schreibmaschinenseiten). Oder man denkt an Einchip-uC, die in einem 
40 poligen Gehäuse neben der CPU z.B. 144 byte RAM, 2 Kbyte ROM und 32 Ein-/ 
Ausgänge vereinigen (Z8). Die wichtigsten Technologien für die Fertigung solcher 
hochintegrierten Schaltungen werden im folgenden Beitrag vorgestellt. 


Otger Neufang 


Techniken integrierter Schaltungen 


Die Idee, eine integrierte Schaltung zu bauen, geht 
auf das Jahr 1958 zurück. Sie ist untrennbar mit den 
Namen Kilby, Noyce, Moore, Lehovec verbunden. In 
den vergangenen 20 Jahren haben die integrierten 
Schaltungen einen ungeheuren Aufschwung erlebt. Im 
Jahre 1960 wurden von der Industrie sogenannte SSI- 
Bausteine (Small-Scale Integration) mit bis zu 100 
Bauteilen pro Chip vorgestellt. Im Jahre 1966 folgten 
MSI-Bausteine (Medium-Scale Integration) mit bis zu 
1000 Bauteilen pro Chip. Nur drei Jahre später be- 
herrschte man die Integration von bis zu 10000 Bau- 
teilen pro Chip (LSI = Large-Scale Integration). 1975 
begann das Zeitalter der Höchstintegration (VLSI = 
= Very-Large-Scale Integration) mit mehr als 10000 
Bauteilen pro Chip. Die Entwicklung dieser Höchst- 
integration ist noch in vollem Gange, und man schätzt, 
daß bis zur Jahrhundertwende 1000000 Bauteile 
integriert werden können. 


Zur Realisierung der Höchstintegration wurde eine 
Vielzahl von Techniken entwickelt; einige heute wich- 
tige Techniken werden in diesem Artikel besprochen. 
Man unterscheidet im wesentlichen zwischen Bipolar- 
und Unipolartechniken (die Bipolartechnik beruht 
auf dem Bipolartransistor, die Unipolartechnik auf 
dem Feldeffekttransistor). Insbesondere bei LSI und 
VLSI wurde in den letzten Jahren die Unipolartechnik 
der Bipolartechnik vorgezogen, da die Unipolar- 
technik höhere Integrationsdichten zuläßt. Durch die 
weiter unten besprochene I?L-Technik (auch MTL- 


Technik, eine Bipolartechnik), scheint sich jedoch in 
den nächsten Jahren ein interessanter Wettlauf ab- 
zuspielen. 


1 Bipolartechniken 


1.1 Bipolartransistoren 


Ein monolithisch integrierte Transistor unterscheidet 
sich von einem diskreten Transistor dahingehend, daß 
beim monolithisch integrierten Transistor die drei An- 
schlüsse in einer Ebene auf der Chipoberfläche zu- 
gänglich sein müssen (s. Fig. 1). Folglich muß der 
Kollektorstrom große Wege in einem schwach dotier- 
ten Material (entspricht hohem Widerstand) zurück- 
legen. Um den Kollektorwiderstand zu verkleinern, 
wird eine hoch dotierte N*-Schicht, die sogenannte 
vergrabene Schicht, parallel zum Kollektor gelegt 
(s. Fig. 1b). 

Diese zur Herstellung von NPN-Transistoren ver- 
wendete Technik läßt sich nur schwer auf PNP- 
Transistoren übertragen, da ein zusätzlicher Diffu- 
sionsschritt (P-Schicht, N-Schicht, P-Schicht) not- 
wendig wäre. Man ordnet daher PNP-Transistoren 
lateral an, d.h. während der Diffusion (des N-Be- 
reiches). Für die Basis werden gleichzeitig die beiden 
P-Bereiche für den Kollektor und den Emitter diffun- 
diert (s. Fig. 1c). Der Kollektorstrom fließt parallel 
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Praxisprobleme 
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Fig. 1 Bipolartransistoren 
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a) diskreter Planartransistor, b) integrierter Transistor, c) lateraler Transistor. 


rd EN Er 


Fig. 2 Maskierung mit SizNy für die Oxidisolation 


N*+ 


Fig. 3 Prinzip der Isoplanartechnik 


zur Oberfläche, mit anderen Worten er verschiebt sich 
seitlich (lateral) vom Kollektor zum Emitter. 


Bei der Integration mehrerer Transistoren in einem 
Chip müssen die Transistoren gegeneinander isoliert 
werden. Eine Möglichkeit besteht darin, die Bau- 
elemente durch jeweils in Sperrichtung betriebene 
PN-Übergänge gegeneinander zu isolieren. Hierdurch 
treten jedoch Kapazitäten auf, die bei hohen Fre- 
quenzen störend wirken. Diese kapazitiven Effekte 
kann man durch eine sogenannte Oxidisolation ver- 
meiden. Man bildet in dem Substrat Siliziumdioxid- 
Inseln (SiO, ist ein guter Isolator). Um die Oxidation 
an ganz bestimmten Stellen anbringen zu können, 
werden diejenigen Teile des Halbleiterplättchens, die 
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nicht oxidiert werden sollen, von einer Siliziumnitrid- 
Maske (SizN,) überzogen (s. Fig. 2). Mit dieser soge- 
nannten örtlichen Oxidationsmethode lassen sich 
Transistoren herstellen, deren Abmessungen etwa 
halb so groß sind wie bei durch einen PN-Übergang 
isolierten Transistoren. Man kann nun nicht nur ein- 
zelne Bauelemente gegeneinander oxidieren, sonden 
auch zwischen dem Kollektor- und Basisbereich des 
Transistors (s. Fig. 3). Durch diese Anordnung muß 
z.B. nicht auf sehr eng tolerierte Masken bei der N*- 
Diffusion von Emitter und Kollektor geachtet werden. 
Die Masken können die Oxidbereiche etwas über- 
decken, ohne Schaden anzurichten. Hierdurch lassen 
sich die Abmessungen der Transistoren kleiner aus- 
legen. Diese von der Firma Fairchild eingeführte soge- 
nannte /soplanertechnik erlaubt höhere Packungs- 
dichte und ermöglicht aufgrund der fehlenden PN- 
Übergänge höhere Schaltgeschwindigkeiten. 


1.2 I2L 


Integrierte Bipolarschaltungen zeichnen sich durch 
hohe Schaltungsgeschwindigkeiten aus. Sie benötigen 
jedoch immer einen integrierten Basisvorwiderstand, 
der ein voluminöses Bauteil ist und zu hohen Verlust- 
leistungen führt. Aus diesem Grunde wurde bei der 
Großintegration der letzten Jahre integrierten Uni- 
polarschaltungen der Vorzug gegeben. Sie benötigen 
keinen ohmschen Widerstand und keine zusätzliche 
Isolierungsdiffusion. Als Folge konnte man bei we- 
sentlich geringeren Verlustleistungen höhere Packungs- 
dichten erzielen als sie integrierte Bipolarschaltungen 
aufwiesen. Verständlicherweise ist man daran interes- 
siert, integrierte Schaltungen zu entwickeln, die so- 
wohl hohe Schaltgeschwindigkeiten als auch hohe 
Packungsdichte und niedrige Verlustleistungen auf- - 
weisen. Dieses Ziel wurde unabhängig voneinander im 
Jahre 1972 von Berger und Wiedmann (IBM, Deutsch- 
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Praxisprobleme 


a) b) 


Fig. 4 
a) DCTL-Technik, b) I2L-Technik, c) I2L-Struktur 


Gate (-) 


Source 


Fig. 5 PMOS-Feldeffekttransistor 


land) sowie Hart und S/ob (Philips, Niederlande) er- 
reicht. Berger und Wiedmann nannten die neue Schal- 
tungsanordnung I?L (Integrated Injection Logic), 
Hart und Slob MTL (Merged Transistor Logic). 

Eine sehr einfache I?L-Struktur zeigt Fig. 4. Sie leitet 
sich von der DCTL (Direct Coupled Transistor Logic) 
ab, bei der der Widerstand R. durch einen inversen 
PNP-Transistor, der als Stromquelle wirkt, ersetzt 
wird (s. Fig. 4b). Bleibt der Eingang E offen, kann der 
NPN-Transistor von der Stromquelle in die Sättigung 
gesteuert werden, d.h. am Ausgang A liegt der logische 
Wert O an. Ist hingegen der Eingang E mit Masse ver- 
bunden, fließen die von der Stromquelle herrühren- 
den Ladungsträger zur Masse ab, d.h. der Transistor 
befindet sich im Sperrzustand. Fig. 4c zeigt die Struk- 
tur der Schaltung in integrierter Schaltungstechnik. 
Die Stromquelle ist als lateraler PNP-Transistor aus- 
geführt, während der NPN-Transistor vertikal aufge- 
baut ist. Man beachte, daß der Kollektor des NPN- 
Transistors mit der Basis des NPN-Transistors „‚ver- 
schmolzen‘’ (engl. merged, daher MTL) ist. Durch An- 
wendung der Isoplanar-Technik konnten die Eigen- 
schaften von I?L weiter verbessert werden (I®L = Iso- 
planar I?L). Typische Kenndaten eines I?L-16-Bit- 
Mikroprozessors sind: Gatterverzögerungszeit <10 ns, 


Sn Basis Kollektor 
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Packungsdichte > 300 Gatter/mm?, Chipgröße 4,6 
X 48 mm?, Verlustleistung 750 mW (entspricht etwa 
1 pJ pro Gatter). 


2 Unipolartransistoren 


Bei Unipolartransistoren — man nennt sie auch Feld- 
effekttransistoren (FET) — hat man nur einen Majori- 
tätsträgerstrom, der durch eine an einem Steuergitter 
(Gate) anliegende Spannung gesteuert werden kann. 
Man unterscheidet JFETs (Junction FET) und 
MOSFETs (Metal-Oxyd-Semiconductor FET). Bei 
letzteren unterscheidet man zwischen Anreicherungs- 
und Verarmungstypen. Für die integrierte Schaltungs- 
technik haben die Verarmungs-MOSFETs Bedeutung 
erlangt. Die ersten integrierten MOS-Schaltungen 
waren sogenannte PMOS-Schaltungen (s. Fig. 5). Durch 
Anlegen einer negativen Spannung an das Gate wer- 
den positive Ladungsträger in den Kanal zwischen den 
beiden P*-Inseln injiziert; es kommt zum Stromfluß. 
PMOS-Schaltungen beruhen auf dem Stromfluß von 
Defektelektronen, die eine geringe Beweglichkeit und 
somit relativ hohe Schaltzeiten haben. Sorgt man für 
eine Elektronenleitung (NMOS), so kann man die 
Schaltgeschwindigkeit etwa um den Faktor 3erhöhen. 
Durch verbesserte Techniken (Silicon-Gate-Technik, 
lonenimplantation) konnten die Eigenschaften von 
NMOS in den letzten Jahren so weit verbessert wer- 
den, daß NMOS hohe Packungsdichte, relativ niedrige 
Verlustleistung und hohe Schaltzeiten zuläßt. Sie ist 
die derzeit führende Technik. Die Schaltzeiten liegen 
bei etwa 1 ns pro Gatter, und die Verlustleistung liegt 
bei 0,5 mW pro Gatter. 

Die MOS-Technik zeichnet sich gegenüber den kon- 
ventionellen Bipolartechniken durch folgende Größen 
aus: Hoher Eingangswiderstand, Selbstisolierung, ein- 
fache Herstellung, symmetrische Struktur, hohe Inte- 
grationsdichte (z.B. Halbleiterspeicher bis 64 Kbit!). 
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Praxisprobleme 


Neufang 


Source 1 


Fig. 6 
a) CMOS-Prinzipschaltbild, b) CMOS-Struktur 


2.1 CMOS 


CMOS (Complementary MOS) wird ausschließlich in 
digitalen Schaltungen eingesetzt. Es enthält sowohl 
einen NMOS- als auch einen PMOS-Transistor, deren 
Drainanschlüsse zusammengeschaltet und deren Gate- 
Anschlüsse mit dem Eingang verbunden sind (s. Fig. 6). 
Die PMOS-Einheit hat eine negative, die NMOS-Ein- 
heit eine positive Schwellspannung. Dies bedeutet, 
daß bei Anliegen einer Spannung U = O die Spannung 
Null am Gate der NMOS-Einheit anliegt; bei der 
PMOS-Einheit hingegen liegt zwischen Gate und 
Source eine negative Spannung an, d.h. die NMOS- 
Einheit ist gesperrt und die PMOS-Einheit leitend. 
Liegt hingegen am Eingang positive Spannung an, so 
leitet die NMOS-Einheit und die PMOS-Einheit sperrt. 
Je nach Schaltzustand hat man eine Einheit immer 
leitend und die andere Einheit immer gesperrt. Hieraus 
folgt, daß die Schaltung im Ruhezustand theoretisch 
eine Verlustleistung OW hat. Da aber Leckströme 
fließen, liegen die Verlustleistungen bei einigen nW 
pro Gatter. Bei einer Schaltzeit von 50 ns ist CMOS 
schneller als die konventionelle MOS-Technik; außer- 
dem ist die Temperaturstabilität ausgezeichnet. Von 
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Fig. 7 
a) VMOS-Geometrie, b) VMOS-Struktur 


Nachteil bei dieser Technik sind die hohen Fertigungs- 
kosten und der große Platzbedarf: 0,03 mm? (TTL: 
0,02 mm?, PMOS: 0,007 mm?, I?L: 0,004 mm?) für 
ein NAND-Gatter mit vier Eingängen. 

Speziell für CMOS-Schaltungen, die noch höhere Ge- 
schwindigkeiten und geringere Verlustleistungen im 
Ruhebetrieb verlangen, kennt man die SOS-Technik 
(Silicon-on-Sapphire). Hierbei wird als Substrat statt 
Silizium Saphir oder Spinell (MgOAI,O,) verwendet, 
auf das eine dünne Siliziumschicht aufgewachsen wird. 
Hierdurch können parasitäre Kapazitäten auf ein 
Minimum reduziert werden, 


2.2 VMOS 


VMOS (Vertical MOS) ist eine relativ neue Technik, 
die hohe Geschwindigkeiten und Packungsdichte ver- 
spricht. Die Kanallänge bestimmt sich dadurch, daß 
man einen V-förmigen Graben in das Substrat diffun- 
diert. Fig. 7 zeigt als Beispiel eine dünne P-Schicht, 
die zwischen zwei N*-Schichten (Drain und Source) 
eingebettet ist. 


Ätzt man in diese Sandwich-Struktur den V-förmigen 
Graben und bringt hier ein Gate-Oxid und den me- 
tallischen Anschluß an, erhält man einen NMOS- 
Transistor, dessen Gatterlänge von der Breite des 
P-Bereiches bestimmt wird. Die Kanalbreite ist, wie 
man aus Fig. 7 sehen kann, groß gegenüber der Kanal- 
länge L. Hierdurch kann ein hoher Strom pro Flächen- 
einheit fließen, wodurch sich diese Technik insbe- 
sondere für integrierte Leistungsbauelemente eignet. 
Kürzlich wurde von VMOS-Leistungstransistoren be- 
richtet, die eine Durchbruchspannung von 200 V bei 
einem maximalen Strom von 1 A haben. 


Regelkreise findet man nicht nur in industriellen Prozessen, sondern auch in der 
privaten Umgebung. Bei deren Realisierung ist es eigentlich naheliegend, an das 
Bauteil zu denken, das diese Aufgabe sozusagen im Namen führt — der Mikro- 
prozessor. Bevor im folgenden Beitrag auf die Besonderheiten eingegangen wird, 
die durch den uP-Einsatz in digitalen Regelkreisen entstehen, wird zunächst das 
Prinzip der Regelung im analogen Kreis erklärt. Danach erfolgt der Übergang zur 


digitalen Regelung. 


Norbert Hoffmann 


Digitale Regelung mit Mikroprozessor 


1 Analoge Regelung 
1.1 Prinzip der Regelung 


Durch eine Regelung sollen eine oder mehrere Größen 
(z.B. die Raumtemperatur) auf vorgegebene Werte 
gebracht und unabhängig von äußeren Einflüssen 
konstant gehalten werden. Der Einfachheit halber 
sollen hier nur Regelungen einer einzigen Größe be- 
trachtet werden; für Mehrgrößenregelungen sei auf 
die Literatur ([3], [4]) verwiesen. 

Eine Regelung wird durch Fig. 1 veranschaulicht. 
Der rechte Block stellt die Regelstrecke, d.h. den 
zu regelnden Prozeß dar. Im Fall der Temperatur- 
regelung besteht die Regelstrecke aus Heizkörper 
und Zimmer. Der wahre Wert der zu regelnden 
Größe heißt /stwert oder Regelgröße y (im Beispiel: 
Raumtemperatur). Zur gezielten Beeinflussung des 
Istwertes dient die Stellgröße u, die über ein Stell- 
glied auf den Prozeß einwirkt (z.B. Ein- und Aus- 
schalten der Heizung). Ferner wirken auf jeden 
Prozeß Störgrößen ein, die i.a. nicht genau vorher- 
sehbar sind. 

Die Aufgabe des Reglers besteht darin, die Stell- 
größe u so auszugeben, daß der Istwert möglichst 
genau mit dem Sollwert w (auch Führungsgröße 
genannt) übereinstimmt. Als Kriterium der Überein- 
stimmung dient dem Regler die Differenz zwischen 
Soll- und Istwert, die Regelabweichung e=w-y. 
Ist z.B. die Raumtemperatur zu niedrig, d.h.e>0, 
so wird die Heizung eingeschaltet; ist die Temperatur 
zu hoch, so wird sie ausgeschaltet. 


Regelabweichung w-y Störgrößen 
1 


I 
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= 


en Pet 
Fig. 1 


1.2 Zweipunktregler 


Die beschriebene Heizungsregelung ist ein Beispiel 
für einen Zweipunktregler. Unter einem Zweipunkt- 
regler versteht man einen Regler, der nur zwei ver- 
schiedene Stellgrößen ausgibt, etwa Schalter auf/zu. 
Ein solcher Regler ist auf Grund seines Prinzips nicht 
sehr genau. Für höhere Anforderungen an die Regel- 
güte sind daher Zweipunktregler i.a. nicht geeignet. 


Prozeß: Nach DIN 66201 versteht 


man darunter 
„Umformung und/oder Transport von Materie, Ener- 
gie und/oder Information‘. Unterschieden wird noch 
der technische Prozeß, dessen Zustandsgrößen mit 
technischen Mitteln gemessen, gesteuert und/oder 
geregelt werden können. 
Regelgüte: Damit beschreibt man das Gesamtverhal- 
ten eines Regelkreises in Relation zur gestellten Auf- 
gabe. Insbesondere drei Kriterien werden dabei be- 
rücksichtigt: die Überschwingweite, die Ausregelzeit 


und die verbleibende Abweichung. 
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Praxisprobleme 
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7, 21,37, 41, 57 


Fig. 2 


1.3 PID-Regler 


Bessere Regelgüten können durch stetige Regler er- 
reicht werden. Das sind solche, bei denen die Stell- 
größe — innerhalb des Stellbereichs — beliebige Wer- 
te annehmen kann. Ein solcher liegt z.B. vor, wenn 
die Heizung je nach den Erfordernissen verschieden 
weit aufgedreht wird. Das Verhalten eines solchen 
Reglers kann dadurch beschrieben werden, daß man 
angibt, wie die vom Regler ausgegebene Stellgröße 
von der Regelabweichung am Eingang des Reglers 
abhängt (ARegelalgorithmus). In vielen Fällen bewährt 
sich der folgende Regelalgorithmus: 


t 

1 [ Pa 1 \ 
= +— E —— 
u(t) x ei zen T 5° ( 
[0) 

Dieser Regler zeigt Proportional-, Integral- und Diffe- 

rentialverhalten und heißt daher PID-Regler. Die 

freien Parameter K, Tj und 7) müssen an den zu re- 

gelnden Prozeß angepaßt werden. 


Solche Regler können mit Operationsverstärkern 
leicht realisiert werden ([7]). 


2 Digitale Regelung 


2.1 Prinzip 


Wenn man die Steilgröße nicht mehr durch physikali- 
sche Maßnahmen wie Bimetall-Thermostaten oder 
analoge elektronische Schaltungen erzeugt, sondern 
mit einem Digitalrechner berechnet, kommt man zur 
digitalen Regelung. Diese unterscheidet sich in einem 
sehr wesentlichen Punkt von der analogen Regelung: 
Die Berechnung der Stellgröße erfordert Zeit. Der 
Rechner kann eine neue Regelabweichung frühestens 
dann zur Kenntnis nehmen, wenn er die alte Stell- 
größe berechnet hat. Die Regelabweichung wird daher 
nicht mehr kontinuierlich dem Regler zugeführt, 
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sondern in endlichen Zeitabständen t=0, To, 279, 
3T9, ..., KTo, ... abgetastet. Die Zeit 7, zwischen 
zwei Abtastvorgängen heißt Abtastzeit. Sie darf 
nicht kleiner als die Rechenzeit sein. Gewöhnlich 
wählt man sie sogar groß gegen die Rechenzeit. 
Andererseits darf sie nicht zu groß werden, damit 
der Regler auf Änderungen des Istwertes rasch ge- 
nug reagieren kann. Das schränkt die Anwendbarkeit 
der digitalen Regelung natürlich ein, 

Weiterhin kann auch die Stellgröße nicht mehr kon- 
tinuierlich, sondern nur zu den Abtastzeitpunkten 
ausgegeben werden. Dazwischen wird sie konstant 
gehalten. Der zeitliche Verlauf der Stellgröße ist 
dann eine Treppenfunktion (Fig. 2). 

Ferner ist zu bedenken, daß ein Rechner nur digitale 
Signale verarbeiten und ausgeben kann. Abgesehen 
von Fällen, wo der Istwert digital gemessen wird 
(z.B. Digitalthermometer) bzw. wo das Stellglied 
digitale Signale verarbeitet, muß vor den Rechner 
ein A/D-Wandler und hinter ihn ein D/A-Wandler 
geschaltet werden. 


2.2 Digitaler Zweipunktregler 


Es ist nicht sehr schwer, einen digitalen Zweipunkt- 
regler zu programmieren. Auf Grund der folgenden 
Voraussetzungen kann ein Strukturdiagramm kon- 
struiert werden: : 


1. Der momentane Istwert wird über einen A/D- 
Wandler dem Eingang des Rechners zugeführt. 

2. Der Sollwert ist in einem Register gespeichert. 

3. Aus Stabilitätsgründen ist eine Hysterese Ay 
erforderlich. Sie ist ebenfalls in einem Register 
gespeichert. 

4. Eine Ausgangsleitung des Rechners gibt die Stell- 
größe aus: u = 1 bedeute ein, u=0 bedeute aus. 
Beispielsweise kann dann über ein Relais die Hei- 
zung ein- bzw. ausgeschaltet werden. 


A/D-Wandler: Bauteil zur Analog-Digital-Wandlung, 
zur Digitalisierung eines analogen Signalverlaufs also 
(auch ADC, Analog Digital Converter). 

D/A-Wandler: Bauteil zur Digital-Analog-Wandlung. 
Z.B. Rückwandlung von Rechnerausgaben in einen 
analogen Signalverlauf (auch: DAC, Digital Analog 


Converter). 

Hysterese: Die wörtliche Übersetzung ‚Zurückblei- 
ben‘ beschreibt recht anschaulich die technische 
Bedeutung, nämlich das Auftreten einer richtungs- 
bedingten Differenz bei einem umkehrbaren Vor- 
gang. 


Digitale Regelung mit uP 


Praxisprobleme 


5. Ist zum Abtastzeitpunkt ySw-&Ay, d.h. (wegen 
e=w-y)e>Ay, so wird u = 1 gesetzt (einschal- 
ten) und bis zum nächsten Abtastzeitpunkt fest- 
gehalten. 

6. Ist zum Abtastzeitpunkt w- Ay <y<w+äAy, 
d.h. Ay>e>-Ay, so bleibt u gegenüber der 
vorherigen Abtastperiode ungeändert. 

7. Ist zum Abtastzeitpunkt „>w+Ay,d.h.e<-Ay, 
so wird u = O gesetzt (ausschalten). 


Damit erhält man das Strukturdiagramm Fig. 3. 


2.3 Digitalisierung des PID-Reglers 


Um einen PID-Regler auf dem Digitalrechner darzu- 
stellen, liegt es nahe, den PID-Algorithmus (1) durch 
eine Treppenfunktion zu approximieren. Man kann 
zeigen, daß n:an dadurch den folgenden Algorith- 
mus erhält ([2]): 


xFu-1ı t9o&% t+9ı&k-ı +92&% -2 (2) 


Die Bezeichnung u, usw. ist dabei eine Abkürzung 
für u(KT9) usw. 

Man sieht, daß n:an zur Berechnung der Stellgröße 
für den aktuellen Abtastzeitpunkt AT, die Stell- 
größe des vorhergehenden Abtastzeitpunkts (X - 1) To 
sowie die Regelabweichungen des aktuellen und der 
beiden vorhergehenden Abtastzeitpunkte benötigt. 


Die Regelabweichungen werden mit Koeffizienten 
90, 91, 92 multipliziert. Deren Zusammenhang mit 
den Parametern des analogen PID-Algorithmus fin- 
det man z.B. in [2]. q} kann auch negativ sein. 


2.4 Bestimmung der Koeffizienten 


Um den Regelalgorithmus an den Prozeß anzupassen 
(Optimierung), gibt es prinzipiell zwei Möglichkeiten: 


1. Man baut einen analogen PID-Regler und paßt 
ihn an den Prozeß an. Aus dem bekannten Zu- 
sammenhang zwischen den Parametern des ana- 
logen und den Koeffizienten des digitalen Reglers 
können letztere berechnet werden. 

2. Man optimiert den Regelalgorithmus direkt, 
indem man den kompletten Regelkreis aufbaut 
und die Koeffizienten so bestimmt, daß das ge- 
wünschte Verhalten des Regelkreises resultiert. 
Dazu können Einstellregeln dienen ([2]). Im 
selben Buch ist auch ein Probierverfahren be- 
schrieben: Man beginnt mit betragsmäßig klei- 
nen Koeffizienten und vergrößert sie so lange, 
bis die Dämpfung des Regelkreises zu schwach 
wird, Dann verkleinert man sie wieder etwas. 


Unbedingte Schleife 


Istwert einlesen 
Regelabweichung e =w-y ausrechnen 


” 


_ emit Ay vergleichen 


or. 


Setze u=0 Lasse u 
ungeändert 


Warte Ende der Abtastperiode ab 


Fig. 3 


2.5 Adaptive Regler 


Die Optimierung des Regelalgorithmus kann im Prin- 
zip vom Rechner selbst in Echtzeit, d.h. während des 
Betriebes, vorgenommen werden. Solche Regler 
passen sich an Änderungen der Prozesse automatisch 
an; sie heißen adaptive Regler ([2]). 

Die bei adaptiven Reglern auftretenden Probleme 
werden in [1] und besonders ausführlich in [2] 
behandelt. 


3 Besonderheiten beim Mikroprozessor 


3.1 Verwendung ganzer Zahlen 


Im Mikroprozessor können nur ganze Zahlen auf 
einfache Weise dargestellt werden. Es macht keine 
Schwierigkeit, !stwert, Sollwert und Stellgröße ganz- 
zahlig zu halten. l.a. sind aber die Koeffizienten 
g; nicht ganzzahlig (vgl. [2]). Die dadurch erforderli- 
che Festkommaarithmetik kann durch einen einfa- 


Approximation: Mathematischer Fachausdruck für 
Näherung, Annäherung. Im übertragenen Sinn auch: 
Verbesserung eines Ergebnisses. 

Koeffizient: In der Mathematik wird damit eine Zahl 
beschrieben, mit der eine unbekannte oder veränderli- 
che Größe multipliziert wird. 

Festkommaarithmetik: Diese Art der Arithmetik be- 
schränkt sich auf Zahlen, bei denen das Komma un- 
veränderbar an einer vorgegebenen Stelle steht (z.B. 
Preisangaben mit zwei Nachkommastellen). Alterna- 


tiven: Fließkomma, Gleitkomma. 
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Hoffmann 


chen Trick vermieden werden: Man multipliziert 


den Algorithmus 
UK Fur -1 90% +9ı&Kk-ı 92% -2 (2) 


zunächst mit einer Zahl d, definiert die neuen Koeffi- 
zienten Q; := dq; und erhält als neuen Algorithmus: 


duy = dur -ı +Qo& +Qı & -ı +Qa&-2 (3) 


Die Zahl d muß dabei so groß gewählt werden, daß 
man als O,; mit ausreichender Genauigkeit ganze Zah- 
len verwenden kann. Um die Stellgröße u, zu erhal- 
ten, dividiert man die berechnete rechte Seite wieder 
durch d. 

Wenn man für d eine Potenz von 2 verwendet, kann 
die Division durch einige Shift-Operationen ersetzt 
werden. 


3.2 Einhalten der Abtastzeit 


Bei der digitalen Regelung ist es wichtig, daß die Ab- 
tastzeit genau eingehalten wird. Es liegt nahe, an die 
Berechnung und Ausgabe der Stellgröße eine Zeit- 
schleife von der Länge der Abtastzeit anzuschließen. 
Das ist jedoch nur möglich, wenn die Rechenzeit 
sehr klein gegenüber der Abtastzeit ist. Ferner kann 
der Prozessor während der Zeitschleife keine anderen 
Aufgaben erfüllen, so daß er nur zu einem Bruchteil 
seiner Kapazität arbeitet. 


Es ist daher günstig, dem Mikroprozessor die Abtast- 
zeitpunkte von außen vorzugeben. Dazu benötigt 
man einen Timer, der nach jedem Abtastintervall 
einen Interrupt an den Miikroprozessor gibt. Durch 
Verwendung mehrerer Timer ist es sogar möglich, 
mehrere Regelkreise mit verschiedenen Abtast- 
zeiten durch eine einzige CPU zu bedienen. 


Manche Peripheriebausteine von Mikroprozessoren 
enthalten programmierbare Timer, z.B. der PIA 
MCS6522. 


3.3 Rechenzeit 


Gegenüber einem Prozeßrechner ist ein Mikropro- 
zessor langsam. Besonders die Multiplikationen 
benötigen viel Rechenzeit. Bei Temperaturregelun- 
gen, wo Abtastzeiten von 20 Sekunden i.a. ausrei- 
chen, ist das ohne Bedeutung. Wenn aber ein Pro- 
zeß eine schnelle Regelung erfordert, muß man ent- 
weder einen Mikroprozessor mit genügend kurzer 
Multiplikationszeit suchen oder zu anderen Metho- 
den (etwa zu Prozeßrechnern oder Analogreglern) 
greifen. Einen Eindruck von den Größenordnun- 
gen findet man etwa in [5], wo die Mikroprozessoren 
8085, Z80 und TMS 9900 verglichen werden. Für die 
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Multiplikation zweier 16-bit-Zahlen benötigen die bei- 
den ersteren etwa 1/2 ms, während der TMS 9900 
mit einem Zehntel der Zeit auskommt. 

Eine weitere Möglichkeit zur Einsparung von Rechen- 
zeit besteht im Anschluß eines Arithmetik-Bausteins 
an den Mikroprozessor, vgl. [6]. 


3.4 Regelung komplizierter Systeme 


Zur Regelung komplizierter Systeme mit vielen 
Regelkreisen kann man einen einzigen Rechner ver- 
wenden. Um die Rechenzeit kurz genug zu halten, 
braucht man i.a. einen Prozeßrechner. Nachteilig 
ist vor allem das erforderliche komplizierte Betriebs- 
system zur Koordination der einzelnen Regelkreise 
sowie der Stillstand des gesamten Systems bei Rech- 
nerausfall. 


Eine andere Möglichkeit besteht darin, die Regelung 
zu dezentralisieren. Dazu zerlegt man das System in 
geeignete Teile, die jeweils von einem eigenen Rech- 
ner bedient werden. Die Koordination übernimmt 
ein weiterer Rechner. Häufig können dann Mikropro- 
zessoren eingesetzt werden, da die Belastung des ein- 
zelnen Rechners gering ist. 

In [1] findet man einen kurzen Überblick über die 
Dezentralisierung mit Mikrocomputern. 


Shift-Operation: Jeder Prozessor reagiert auf ‚Sehe | 
bebefehle‘, die innerhalb eines Datenwortes Ver- 
schiebungen um je eine Binärstelle nach links oder 
rechts fordern. Das Ergebnis solcher Shift-Operatio- 
nen ist praktisch eine Multiplikation mit 2 (Shift left) 
bzw. eine Division durch 2 (Shift right). 


Timer: Zeitgeber, Stoppuhr etc. In speziellen uP- 
Bauteilen können Timer per Programm gestartet 
werden. Der Timer-Nulldurchgang ist für Verzwei- 
gungen im Programm verwendbar. 


Interrupt: Programmunterbrechung, auch manchmal 
„Alarm‘' genannt. Gemeint sind Signale von einem 
Prozeß oder einem Bedienungsterminal, die eine di- 
rekte Reaktion des Rechners fordern. Aber auch ein 
Timer kann beim Nulldurchgang einen Interrupt aus- 
lösen. Das Programm muß nach der Reaktion auf den 
„Alarm‘’ an der Unterbrechungsstelle weiterarbeiten. 

PIA: Peripheral Interface Adapter. Das sind uC-Bautei- 
le, die die Verbindung zur Außenwelt (Peripherie) her- 
stellen. Typischerweise enthalten sie 16 Ein-/Ausgän- 
ge, einen programmierbaren Timer mit Interruptauslö- 
sung, manchmal etwas RAM- und/oder ROM-Speicher. 


Digitale Regelung mit uP 


Praxisprobleme 


Literatur 


Die Literaturübersicht enthält auch Angaben, auf die im vor- 
iegenden Artikel nicht direkt Bezug genommen wird. 


[1] Dittmar, E.: Mikrocomputer-Einsatz in der Automati- 
sierung, Vogel-Verlag Würzburg 1979. 

[2] /sermann, R.: Digitale Regelsysteme, Springer Berlin 
Heidelberg New York 1977. Dieses Buch stellt eine 
detaillierte Einführung in die digitale Regelungstech- 
nik dar. Vorausgesetzt werden Grundkenntnisse in 
der analogen Regelungstechnik; die mathematischen 
Anforderungen sind sehr hoch. Die Gleichungen (1) 
und (2) sowie die Nomenklatur wurden diesem Buch 
entnommen. 


[3] Schwarz, H.: Mehrfachregelungen, 1. Band Springer 
Berlin 1967, 2. Band Springer Berlin 1971. 

[4] Starkermann, R.: Mehrgrößen-Regelsysteme |, Biblio- 
graphisches Institut Mannheim Wien Zürich 1974. 


[5] Benchmark-Rallye, TMS 9900 schlägt 8085 und Z80, 
in: Chip 3/1980, S. 44. 


[6] 


[7] 


[8] 


9) 


[10] 
111] 


[12] 
113] 


114] 


Krüger, R., und Dickers, P.J.: Schnelle Mathematik 
für den TMS 9900, in: Taschenrechner + Mikrocom- 
puter Jahrbuch 1980, Vieweg Braunschweig 1979, 
S. 146. 

Der Operationsverstärker als elektronischer Regler, in: 
Elektronik 1/1973, 2/1973. 

Föllinger, O.: Regelungstechnik, Elitera Berlin 1978. 
Das Buch führt in die analoge Regelungstechnik ein. 
Ohne mathematische Vorkenntnisse (Differential- und 
Integralrechnung) ist es jedoch nicht lesbar. 

Föllinger, O.: Lineare Abtastsysteme, Oldenbourg 
München Wien 1974. Das Buch führt in die mathe- 
matische Behandlung von Abtastsystemen ein, 

Latzel, W.: Regelung mit dem Prozeßrechner, Biblio- 
graphisches Institut Mannheim Wien Zürich 1977. 

Der Haus-Halter, Mikrocomputer gegen Energiever- 
schwendung, in: Chip 11/1979, S. 20. 

Intelligente Heizungsregelung, in: Chip 11/1979, S. 28. 
Die Steuermänner, Vier Mikroprozessoren im Ver- 
gleich, in: Chip 11/1979, S. 34. 

Regelungstechnik, Grundbegriffe, in: Elektronik 11/ 
1968, 12/1968. 


Programmiersprachen 
bei Vieweg 


H.Ackermann ‚BASIC in der medizinischenStatistik 


1977. VIII, 114 S. DIN C 5 (uni-text/Skriptum). Pb. 
16,80 DM 


H. Feldmann, Einführung in ALGOL 60 
1972. VIII, 1128. DINC5 (uni-text/Skriptum). Pb. 
13,80 DM 


Einführung in ALGOL 68 

Skriptum für Hörer aller Fachrichtungen ab 1. Semester. 
1978. 1X, 3118. DINC5 (uni-text/Skriptum). Pb. 
29,80 DM 


W.-M. Kähler, Einführung in die Programmier- 
sprache COBOL 

Eine Anleitung zum „Strukturierten Programmieren“. 
1980. VIII, 290S. DINC5 (uni-text/Skriptum). Pb. 
29,80 DM 


H. Kamp u. H. Pudlatz, Einführung in die Program- 
miersprache PL/l 


2., verb. Aufl. 1974. VI, 228S. DINC5 (uni-text/ 
Skriptum). Pb. 21,80 DM 


G. Lamprecht, Einführung in die Programmier- 
sprache FORTRAN IV 

Anleitung zum Selbststudium. 3., ber. Aufl. 1973. IV, 
194 S. DIN C 5 (uni-text/Skriptum). Pb. 19,80 DM 


Einführung in die Programmiersprache SIMULA 
Anleitung zum Selbststudium. Mit 41 Abb. und 1 Tafel. 


1976. 


IV, 2318. DINC5 (uni-text/Skriptum).. Pb. 


19,80 DM 
W. Schneider, PASCAL — Einführung für Techniker 


1981. 


Ca. 150S. DINC5 (Viewegs Fachbücher der 


Technik). Kart. ca. 22,— DM 


W.-D. Schwill: u. R. Weibezahn, Einführung in die 
Programmiersprache BASIC 

Anleitung zum Selbststudium. 2., erw. Aufl. 1979. VIII, 
144 S.DIN C 5 (uni-text/Skriptum). Pb. 16,80 DM 


W. Werum und H. Windauer, PEARL 

Process and Experiment Automation Realtime Language. 
Beschreibung und Anwendung. 1978. VIII, 195S. DIN 
C 5. Kart. 34,— DM 


221 


Mikrocomputer, aber auch Taschenrechner der letzten Generation erlauben die Ein- 
gabe in ganzen Zeilen. Daß man auf einem Bildschirm mehrere Zeilen gleichzeitig 
angezeigt bekommt, bedeutet noch lange nicht, daß direkte Beziehungen zwischen 
ihnen hergestellt werden können, also z.B. die Addition eines Wertes in Zeile 5 mit 
dem Ergebnis in Zeile 17 etc. Solche Verknüpfungen sind i.a. nur innerhalb einer 
Zeile möglich. Daß es aber auch anders geht und daraus erhebliche Vorteile ent- 
stehen, zeigt der folgende Bericht. 


Doris Köpke 


Der zweidimensionale Tischrechner 


Der Taschenrechner hat sich in einem Maße einge- 
bürgert, wie es nicht voraussehbar war und auch nicht 
vorausgesehen wurde. Dabei muß man sich vor Augen 
halten, daß man mit einem Taschenrechner die kleinste 
Realisierung eines sogenannten General-Purpose- 
Rechners in der Hand hält. 


Neue Technologien haben also nicht nur dazu geführt, 
daß Großrechner immer leistungsfähiger werden konn- 
ten, sondern auch dazu, daß die Realisiering des Ur- 
vaters aller Computer, die Rechenmaschine, in die 
Hand von Millionen von Menschen gelangen konnte. 
Doch im Gegensatz zum Großrechner wird die Be- 
dienung und Programmierung dem Endverbraucher 
nicht von einem eingespielten Team von Spezialisten 
abgenommen, damit hat die Bedeutung der „‚Mensch- 
Maschine-Kommunikation’ eine neue Dimension er- 
halten. Sie ist zum Massenphänomen geworden, sie ist 
entscheidend für den Markterfolg eines Produkts. 

Mag der Streit „Polnische Notation’ gegen „‚Natür- 
liche Eingabe‘ auch nur der Streit um des Kaisers 
Bart sein — vom grundsätzlichen Standpunkt aus 
gesehen. So ist es doch für den Käufer entscheidend 
zu wissen, ob er seine Neuerwerbung auch für den 
Zweck verwenden kann, den er ursprünglich im Auge 
hatte; und dies fast ganz auf sich gestellt. 

Nach dem generellen Durchbruch elektronischer Hilfs- 
mittel ist mit der ständigen Funktionsausweitung die 
Bedienbarkeit der ‚„Persönlichen Computer’’ zum ent- 
scheidenden Marktargument geworden. 

Bisher wurde die Benutzerschnittstelle jeweils vom 
nächst teureren Vorbild übernommen. Für den 
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Taschenrechner würde das dann in nächster Zukunft 
BASIC heißen, für den Heimcomputer ein Time- 
sharing System usw.! Aber ist das wirklich einfacher 
zu bedienen? Der Übergang von einem Taschenrech- 
ner zu einem Heimcomputer mag für viele verlockend 
aussehen, weil der Bildschirm zunächst eine größere 
Übersichtlichkeit der Darstellung verspricht. BASIC 
hat von Hause aus aber im Grunde auch nur eine Ein- 
gabe- und eine Ausgabezeile. So ist der Endbenutzer 


General-Purpose-Rechner: Mehrzweckrechner (engl. 
General Purpose Computer, GPC). Neben den Bezeich- 
nungen Personal Computer (PC) oder Home Computer 
(HC) wird GPC oft als Oberbegriff für vollständige und 
(meist) in BASIC programmierbare Rechner verwendet. 


Benutzerschnittstelle: Schnittstellen (/nterfaces) sind 
ganz allgemein die Naht- oder Anschlußstellen zwischen 
verschiedenen Systemteilen. Die Benutzerschnittstelle 
ist ganz speziell die Ebene, auf der Benutzer Zugriff 
zum Rechner haben. Dazu gehört die „physikalische’’ 
Schnittstelle (z.B. Bildschirmterminal, das gemäß V.24- 
Empfehlung an den Rechner angeschlossen ist). Eben- 
so rechnet dazu aber auch die Software, nämlich die 
Kommandosprache für die Bedienung und die Pro- 
grammiersprache. 


Timesharing: (Teilnehmerbetrieb). Bei dieser Betriebs- 
art haben viele Benutzer mit ihren Datenstationen Zu- 
griff zu ebensovielen Programmen. Dies geschieht nach 
dem Prinzip der Zeitscheibe, d.h. für jeden Benutzer 
arbeitet der Rechner jeweils immer nur z.B. 2ms. 
Durch dieses schnelle Durchschalten hat jeder Teil- 
nehmer das Gefühl, daß der Rechner nur für ihn allein 
arbeitet. 


Der zweidimensionale Tischrechner 


Praxisprobleme 


gezwungen die gewünschte Übersichtlichkeit selbst zu 
programmieren, oder entsprechende Programme zu 
kaufen. In beiden Fällen sind ‚Spezialisten‘ erforder- 
lich meist auch noch für die Bedienung solcher Pro- 
grammsysteme. Der Erwerb eines Heimcomputers 
selbst bringt also nicht immer einen unmittelbaren 
Vorteil, so wie z.B. der Erwerb des Taschenrechners. 
Damit ist die Kaufentscheidung ganz wesentlich von 
der verfügbaren Software und einer entsprechenden 
fachlichen Beratung abhängig. Dieser Umstand ver- 
teuert derartige Systeme und macht sie andererseits 
unüberschaubar. 

Um die Programmierung möglichst dem Verbraucher 
abzunehmen, ihm aber bezüglich seiner Probleme weit- 
gehende Freiheiten zu lassen, haben wir (in diesem 
Fall für den schwedischen Heimcomputer ABC80 der 
Firma LUXOR) ein Programmpaket entwickelt, daß 
praktisch einen zweidimensionalen Taschenrechner 
darstellt. Mit der „FLÄCHE“ läßt sich der Bildschirm 
eines Heimcomputers erst richtig ausnützen und er- 
laubt ohne ‚Programmierung‘ nicht nur z.B. das 
Schreiben, sondern auch das Ausrechnen von Rech- 
nungen. 


Im einzelnen liegt der FLÄCHE folgendes Konzept 
zugrunde: 


1. Der Benutzer definiert die Größe der Fläche. Dies 
geschieht durch die Wahl der Breite, also der Länge 
der einzelnen Zeilen; die Zeilenanzahl wird vom 
Programm durch den maximal zur Verfügung 
stehenden Speicherplatz bestimmt. 


2. Der Benutzer kann nun auf der so definierten 
Fläche beliebige Zeichen eintragen, überschreiben, 
löschen, ein- und ausfügen. 


3. Da im allgemeinen die Fläche andere Ausmaße als 
der zur Verfügung stehende Bildschirm aufweist, 
läßt sich der Bildschirm wie ein Fenster auf der 
Fläche bewegen. Dies ist explizit durch Steuer- 
tasten und implizit durch Anstoßen der Schreib- 
marke am Rand der Fläche möglich. Die Schreib- 
geschwindigkeit wird dadurch in keiner Weise be- 
einträchtigt. 


4. Um dem Benutzer anzuzeigen, welchen Teil der 
Fläche er gerade bearbeitet, kann auf Knopfdruck 
jederzeit eine Linealzeile eingeblendet werden. 


5. Der Inhalt der Fläche oder Teile davon lassen sich 
auf Datenträger abspeichern und wieder einkopie- 
ren, ebenso wird der Ausdruck der Fläche auf 
einem vorhandenen Drucker ermöglicht. Zur Steue- 
rung dieser Operationen werden dem Bediener 
Menüs vorgelegt. 


6. Der Eingabestrom, der normalerweise von der 
Tastatur kommt, läßt sich auf beliebige Teile der 
Fläche umlegen. Die wirkliche Tastatur hat dabei 
Priorität. Dies ermöglicht auch die automatische 
Abarbeitung von vorgegebenen Eingaben sowie z.B. 
das Umbrechen des gesamten Flächeninhalts. 


Bis jetzt ist im wesentlichen ein Textsystem beschrie- 
ben worden. Wenn man zusätzlich implementierte 
Funktionen wie Unterstützung von Tabulatoren, das 
Verarbeiten von Fließtext durch Wortumbruch oder 
die Unterstützung von Strichgraphiken durch Um- 
schalten auf einen Graphik-Cursor (der ABC80 ist in 
der Bildschirmdarstellung bildschirmtextkompatibel) 
betrachtet, so ist es sogar ein sehr nützliches Text- 
system. Zum „zweidimensionalen Tischrechner” ge- 
hören aber vor allem folgende Rechenfunktionen: 


7. Der eingebaute Taschenrechner. Er läßt sich durch 
eine Funktionstaste einschalten und benutzt die 
vom Cursor angesteuerten Zahlen beim Druck der 
entsprechenden mathematischen Operation + - */% 
als Eingabewerte. Der Ausgabewert wird durch 
Druck der Taste „=’ an die angesteuerte Position 
geschrieben. Damit die Übersicht über den Gang 
der Rechnung nicht verloren geht, wird die Rech- 
nung zusätzlich in einer in den Bildschirm „ein- 
gespiegelten‘ Zeile mitprotokolliert. 


Mit diesem Taschenrechner lassen sich nun alle Be- 
rechnungen auf der Fläche ausführen und sogar nach 
Punkt 6 „‚programmieren”. 


Menü: Darunter versteht man Übersichtstafeln, die 
dem Benutzer anzeigen, was als nächstes zu tun ist 
bzw. welche Alternativen möglich sind. Beispielsweise 
wird oft nach bestimmten Kommandos auf dem Bild- 
schirm aufgelistet, mit welchen weiteren Kommandos 
welche Ein-, Ausgaben oder Änderungen ausgelöst 
werden können. 

Textsystem: Der mit Textverarbeitung bezeichnete 
spezielle Bereich der elektronischen Datenverarbeitung 
ist aus dem Büroalltag fast nicht mehr wegzudenken 
und beginnt auch für Heimanwendungen an Bedeu- 
tung zu gewinnen. Solch ein Textsystem (oder Text- 
verarbeitungssystem) schreibt Listen, Abrechnungen 
etc. und ist sogar in der Lage, verschiedene Briefe aus 
diversen Standardsätzen zusammenzufügen. 


Cursor: Direkt aus dem Englischen übernommene Be- 
zeichnung für „Positionsanzeiger‘. Das ist eine Markie- 
rung auf dem Bildschirm, die die nächste Schreibposi- 
tion anzeigt, manchmal blinkend, ein andermal als 
Leuchtfeld, das nach dem Schreiben eine Position 
weiterrückt. 
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Bei vielen landläufigen Arbeiten, wie z.B. das Aus- 
fertigen der schon oben angesprochenen Rechnungen 
oder auch das Führen von Journalen, wäre der Um- 
gang mit dem vorgestellten Taschenrechner genauso 
mühsam wie mit jedem herkömmlichen. Allenfalls 
entfiele ein erneutes Eintippen der zu berechnenden 
Zahlen. Um in diesen Fällen die nötige Unterstützung 
zu bieten, ist folgendes Tabulatorkonzept implemen- 
tiert: 

8. Durch die Verwendung von mathematischen Tabu- 
latoren können sowohl spalten- als auch zeilen- 
weise Rechenoperationen vereinbart d.h. ‚‚vorpro- 
grammiert’‘ werden. 


Hierzu ein Beispiel: 


a %+= + 
3 18.50 Schallplatten -10 49.95 

1 9.70 Reiniger 9.70 
5 3.60 Halter 18.00 

1 14.50 Album 14.50 

= 92.15 


Jede Spalte weist zwei bzw. drei Tabulatorzeichen auf. 
Das Zeichen am linken Rand jeder Spalte bestimmt 
die Zeilen-Operation. Im Beispiel bedeutet das erste 
Plus, daß der in der jeweiligen Spalte stehende Wert 
zu dem auf Null initialisierten Zeilenanfangswert auf- 
zuaddieren ist. Der Stern, der den Beginn der zweiten 
Spalte markiert heißt, daß der bis dahin erreichte 
Zeilenwert (im Beispiel die Anzahl) mit dem ent- 
sprechenden Spaltenwert der Zeile, also dem Einzel- 
preis zu multiplizieren ist usw. Der Punkt in den 
Spaltentabulatoren kennzeichnet die Anzahl der Stel- 
len nach dem Komma und bewirkt eine Ausrichtung 
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des eingegebenen Wertes. Bei der Eingabe kann der 
Dezimalpunkt an beliebiger Stelle stehen. Das rechte 
Tabulatorzeichen markiert nicht nur das Ende eines 
Feldes, sondern auch die mathematischen Operation, 
die spaltenweise durchgeführt wird. In unserem Bei- 
spiel ist die Addition nur bei der rechtesten Spalte 
(Spaltenoperationszeichen ganz rechts ist „‚+’‘) erfolgt, 
weil nur in dieser Spalte ein „="-Zeichen auftaucht, 
nämlich um das Endergebnis abzurufen. Die komplette 
Berechnung eines zweidimensionalen Feldes erfolgt 
durch das Betätigen nur einer Funktionstaste. Prinzi- 
piell wäre es auch möglich die Berechnungen dauernd 
durchzuführen, dies ist aber, wie die Praxis bewiesen 
hat, zu unruhig bei der Eingabe, da sich in diesem Fall 
die Ergebnisse ständig dem neuesten Eingabezustand 
anpassen müssen. Leere Felder werden mit Null bzw. 
Eins angenommen. 

Wie man sieht, lassen sich mit diesem Programm sehr 
realitätsbezogene und im täglichen Leben häufig vor- 
kommende Berechnungen ohne großen Aufwand 
direkt abwickeln. Dabei ist es nicht einmal wichtig, 
daß man sich an die einmal geschriebene Tabulator- 
zeile hält. Sie kann jederzeit geändert werden. Der- 
artige „Sinneswandlungen” werden außerdem dadurch 
unterstützt, daß es möglich ist, Spalten in der Fläche 
ein und auszufügen. Hiermit kann man z.B. eine ganze 
Spalte von Dezimalpunkten zum Verschwinden 
bringen. 

Im Prinzip ist es natürlich möglich über die Grund- 
rechenarten hinausgehende Operationen in der be- 
schriebenen Fläche zu implementieren. Die vorliegende 
Implementierung ist aber auf den kaufmännischen 
Bereich bewußt beschränkt worden. Das Flächenpro- 
gramm selbst ist in BASIC geschrieben, nutzt aber das 
ABC80-Betriebssystem voll aus. Mit einem 32 Kbyte 
Benutzer-RAM Speicher ist die erreichbare Flächen- 
größe 18 Kbyte, d.h. z.B. 250 Zeilen ä 80 Zeichen. 
Dies entspricht mehr als vier DIN A4 Seiten. 


Bewährte Taschenrechner-Literatur 
für Schule und Ausbildung 


Grundlagen und Anwendungen des 
Programmierens. Mit 50 Programmen. 
1979. VIII, 1988S. DINC5. Kart. 
28,80 DM 


Der Autor behandelt systematisch ein- 
fache Programmiertechniken und er- 
läutert dabei an Beispielen Begriffe 
wie Verzweigung, Schleife, Unterpro- 
grammtechnik und Programmoptimie- 
rung. Im Hauptteil ‚Anwendungen“ 
führt das Buch 40 Programmbeispiele 
zu den Bereichen Algebra, Zahlen- 
theorie, Wahrscheinlichkeitsrechnung, 
Infinitesimalrechnung und Naturwis- 
senschaft auf. Bei allen Beispielen wird 
der jeweilige mathematische Hinter- 
grund erklärt, der Programmablaufplan 
entwickelt, die Übersetzung in die 
„PTR-Sprache‘' gegeben und die Lö- 
sung durch einen Testlauf gezeigt. 


Ein Arbeits- und Aufgabenbuch für 
Lehrer und Schüler. 2., überarb. und 
erg. Aufl. 1980. VI, 125 Seiten. DIN 
C 5. Kart. 19,80 DM 


Der Anlaß zu diesem Buch kommt 
aus der Tatsache, daß der, häufig un- 
kontrollierte, Einfluß des Taschen- 
rechners im Schulunterricht wächst, 
dabei aber Arbeitsmaterialien und 
-methoden zur Effektivierung des Un- 
terrichts durch den Taschenrechner 
fehlen. Das Buch behandelt die Frage, 
was der Taschenrechner bei der Erar- 
beitung von mathematischen Begriffen, 
Funktionen, Gesetzen und Regeln 
leistet. Es zeigt dann, daß er als öko- 
nomisches Rechenhilfsmittel dem Schü- 
ler den Zugang erleichtert zum umwelt- 
bezogenen Sachrechnen, zum Erstellen 
und Interpretieren von Tabellen, Gra- 
phiken und Formeln und damit zur 
Mathematisierung und Lösung von 
Problemen seiner Umwelt. 
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Naturwissenschaften/Technik. Mit 16 
Abb. 2., durchges. Aufl. 1977. 132 S. 
12x 19,5cm. Kart. 19,80 DM 


„Eine Fülle von Taschenrechnern ver- 
schiedenster Leistungsfähigkeit und Lo- 
gik überschwemmt den Markt.Schumny 
... hat den Versuch unternommen, eine 
Einführung in die Benutzung eines 
Taschenrechners zu geben und zugleich 
nach Leistungsstufen den logischen 
Aufbau und die Bedienung zu erläutern. 
... für den Leser, der die Grundzüge 
eines kleineren Rechners kennt, gibt 
das Bändchen weitgehend herstellerun- 
abhängig einen sehr guten Überblick 
und eine Entscheidungshilfe bei Beur- 
teilung und Auswahl eines Rechners 
sowie den Grundzügen der Möglichkei- 
ten seiner Handhabung...” 
Die neue Hochschule, 4/1977 


Fordern Sie bitte mit der am Schluß eingehefteten Karte unseren Sonderprospekt an! 
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Das Magazin für 


Hobby- 
Elektronik 


* elrad erscheint monatlich 


* elrad bringt Übersichtsartikel über neueste 
Entwicklungen auf dem Elektronik-Sektor, ver- 
ständlich geschrieben. Ohne theoretischen Ballast. 


* elrad bringt interessante, erprobte Bauanleitungen mit 
Druckplatinenvorlagen und Bestückungsplänen. 


* elrad bringt „tech-tips”, Kniffe, Tricks aus der Praxis für die Praxis. 
* elrad macht mit seinen Lesern einen Elektronik-Englisch-Kursus. 


Die Special-Hefte von elrad: 


Ko 3 ya AIERE 


Aus dem Inhalt: 


Musik-Synthesiser, Graphic- 
Equaliser, Digital-Thermo- 
meter, Frequenz-Shifter, 
CCD-Phaser, IC-Test- und 
Experimentiergerät, Audio- 
Spektrum-Analysator, Mor- 
se-Tutor, Rauscht Ihr Re- 
corder? Inhalt einesPROMs, 
Transistor- und Dioden- 
Tester, Audio-Oszillator, 
Funktionsgenerator, Digital- 
trainer Digimax, Verschluß- 
zeit-Timer, Digitaler Dreh- 
zahlmesser, Aquarium-Ther- 
mostat, Morse-Piepmatz. 


DM 9,80 


magazin für elektronik 


ella 


Aus dem Inhalt: 


Grundlagen: Der Mikropro- 
zessor — nahegebracht, Spei- 
chersysteme für Mikrocom- 
puter Adressierungsarten bei 
Mikroprozessoren, Höhere 
Programmiersprachen. 
Selbstbau-Systeme und Kom- 
ponenten: Mikrocomputer- 
System Delphin EHC 80, 
ElradTriton-Computer, Cuts 
Cassetten-Interface, Inhalt 
eines PROMs. 
Programmierung: Einführung 
in die BASIC-Programmie- 
rung. 

Testberichte: Mikroprozes- 
sor-Trainer und Lehrkurs, 
Der Pet, Heathkit Mikro- 
computer-System H8, Der 
TRS-80 auf dem Prüfstand. 


DM 16,80 


Aus dem Inhalt: 


2x 200WPA, Universal-Zäh- 
ler, Stereo Verstärker 2x 
60W, Elektronisches Hygro- 
meter, Professionelle Licht- 
orgel, Transmission-Line- 
Lautsprecher, Drehzahlmes- 
ser für Modellflugzeuge, 
Folge-Blitz, DC-DC Power 
Wandler, Mini Phaser, NF- 
Mischpult-System. 


DM 12,80 


Aus dem Inhalt: 
SSB-Transceiver, Preselek- 
tor, VFO, Sprachkompres- 
sor, 2mPA, Morse-Piepmatz, 
2m/10m Transverter, Quarz- 
Thermostat, Kurzwellen-Au- 
dion, Quarz-AFSK, 


DM 14,80 
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1 Produktübersichten 


Wie im Jahrbuch ’80 sind Produktübersichten 
zu Taschen- und Tischrechnern (nach nicht- 
programmierbaren und programmierbaren ge- 
trennt) und zu Mikroprozessoren und Mikro- 
computern aufgenommen. Zur Anordnung und 
Auswahl der Spezifikationen gab es überhaupt 
keine Kommentare. Darum wurde auch nichts 
daran verändert. Einem oft geäußerten Wunsch 
folgend sind aber — wenn möglich — Preis- 
klassen eingeführt. Um dafür Platz zu bekom- 
men, mußte allerdings bei den uC-Tabellen die 
Spalte ‚„Systembus‘ entfallen. 

Echte Probleme traten dabei auf, realistische 
Preise zu ermitteln. Bei der Anforderung von 
technischen Unterlagen oder in persönlichen 
Gesprächen (beispielsweise während der Han- 
nover-Messe) war es längst nicht immer mög- 
lich, Angaben über empfohlene oder marktbe- 
dingte Preise zubekommen. Die Aussage darüber 
wurde häufig strikt verweigert, manchmal gab 
es den kaum praktikablen Vorschlag, beim 
Einzelhandel oder bei Großhändlern Preise zu 
erfragen. In vielen Fällen wurden aber auch 


1.1 Taschen- und Tischrechner 


Die Datentabellen ‚„Taschen- und Tischrechner’’ ent- 

halten nur nicht-programmierbare Rechner und sind 

nach Herstellern alphabetisch geordnet. Sie reichen 

darum von „ADM“ bis „WELCO“, 

In der Spalte „Rechenlogik’’ werden folgende Ab- 

kürzungen benutzt: 

AL - Algebraische Logik (Normalmethode) 

ALH — Algebraische Logik mit Hierarchie (seltener 
benutzt) 

AOS — Algebraisches Operationssystem (vor allem 
von Texas Instruments verwendet) 


UPN — Umgekehrte Polnische Notation (praktisch 
nur von Hewlett Packard verwendet) 

ARL — Arithmetische Logik (für kaufmännische 
Rechner) 


Als „Funktionen“ sind nur solche Tastenaufrufe ge- 
wertet, durch die eine Variable x im mathematischen 


228 


Preise genannt, die keine Ähnlichkeit mit den 
von einigen bekannten Anbietern verlangten 
Preisen aufweisen. Das heißt in der Praxis, die 
solcherart empfohlenen Preise werden nicht 
selten erheblich unterboten. 


Die in den Datentabellen rechts außen und in 
spitzen Klammern angegebenen Preisklassen 
(z.B. (250)) sind darum als stark gerundete 
Mark-Beträge inklusive Mehrwertsteuer zu ver- 
stehen. Sie wurden zwar gewissenhaft ermittelt, 
können aber nur grob den Stand zur Jahres- 
mitte 1980 wiedergeben. Die sichtbar werden- 
den Lücken gehen auf die oben genannten 
Schwierigkeiten bei der Ermittlung zurück. Das 
gilt gleichermaßen für die Lücken bei den Daten 
selbst, die längst nicht immer durch eigene Er- 
fahrungen geschlossen werden konnten. 

Das Ziel war es jedoch — und wird es auch in 
Zukunft bleiben — den aktuellen Stand auf dem 
Markt für Taschen- und Tischrechner sowie 
Mikroprozessoren und Mikrocomputer widerzu- 
spiegeln. Hierdurch wird die im Jahrbuch ‘80 an- 
gekündigte Kontinuität bei der Fortschreibung 
der technischen Entwicklung gewährleistet. 


Sinne direkt beeinflußt wird. Also x, x?, 1/x, x!, 
trigonometrische, logarithmische, exponentielle und 
statistische Funktionen. 


Die Spalte ‚Anzeige‘ gibt ebenfalls mit Abkürzungen 
die Art an. Dabei bedeuten: 


LED — Light Emitting Diode (Leuchtdioı in der 
Regel rot) 

LCD — Liquid Crystal Display (Flüssigkristallan- 
zeige) 

DIG — Digitronic (Fluoreszenzanzeige; in der Regel 
grün). 


Bei den hier aufgelisteten nicht-programmierbaren 
Rechnern kommen in der Spalte „‚Ergänzungen‘’ nur 
Drucker vor. Wenn es sich um einen Rechner ohne 
Anzeige handelt, ist zusätzlich die ausdruckbare 
Stellenzahl angegeben. Andernfalls entspricht sie der 
Stellenzahl der Anzeige. 


Taschen- und Tischrechner 


Daten 


Komma 
I Ba 3 els 8 Ergänzungen Besonderheiten 
Typ = les = (Preisklasse) 
5 158 <|s]& 
a 1.85 =12[5 $ 
x |Zjui u1o|® 
ADM 
101PD x X |DIG |10+1 X | Drucker kl. Tischrechner/%/Mx/M+/M- 
121PD x X \DIG | 10+1 X | Drucker = 
LC-801 x LCD | 8+1 %/*/-IM+/M- 
MINI-CARD x LcD | 8+1 %/*/-/M+/M- 
SUPER 10 x X |DIG |10+1 X | Drucker Tischrechner/%/a %/Mx/M+/M- 
SUPER 12 x X \DIG |12+1 x 2 = 
B&E 
D-1 x X |DIG |12+1 kl. Tischrechner/%/M+/M- 
D-2 x X \DIG |12+1 kl. Tischrechner/%/M+/M- 
D-3 x X \DIG |12+1 x x 
OP-12 x x Drucker “ 
(12 Stellen) 
OPD-12M x X |DIG |12+1 Drucker = 
OPD-12MD x X |DIG |12+1 Drucker kl. Tischrechner /%/M+/M- 
P-1 x x Drucker kl. Tischrechner/% 
(12 Stellen) 
PD-2 x X |DIG |12+1 Drucker “/M+/M- 
PD-3 x X |DIG |12+1 Drucker 2. 
SP-10 x x Drucker kl. Tischrechner/% 
(10 Stellen) 
SPD-10 x X |DIG | 10+1 Drucker “/M+/M-— 
SPD-12 x X \DIG |12+1 2 7 
BMC 
100P x x X | Drucker Tischrechner/% 
(10 Stellen) 
1010P x 1 J10|x|x x X | wie 100P Tischrechner/%/*/- /M+/M- 
1010PD x 1 )101X|IX X |DIG | 10+1 X | wie 1010P wie 1010P 
1212PDS x 1ı 112/xX|x X |DIG | 12+1 X | Drucker wie 1010/4 % 
1212PS x 1 112/xX|x x X | Drucker wie 1212PDS 
CREDIT CARD x 1 8 x LCD | 8+1 %/M+/M- 
CREDIT CARD x x LCD | 8+1 %/Uhr 
QUARTZ 
LCD-8M x 1|8 x LCD | 8+1 %/*/_IM+/M- 
MPD-10S x 1 110/xX1x X |DIG |10+1 X | Drucker kl. Tischrechner/%/*/- /M+/M- 
MPD-12S x 1 112/1X[xX X |DIG |12+1 X | Drucker wie 108 
S-12PD x ı 112|xX|x X |DIG |12 +1 X | Drucker Tischrechner/%/*/_/M+/M- 
BOHSEI 
710 x 1 112/xX[x x X | Drucker Tischrechner/%/*/_ /M+/M- 
(12 Stellen) 
720 x 1 |12|1XıX x X | wie 710 wie 710 
810 x 1 [12/X|x x X | wie 710 Tischrechner/%/*/_/M+/M- 
820 x 1 112/X|x x X | wie 710 wie 810 
850 x 1 112/X|x x X | wie 710 wie 810 
LC-86 x 1 8 x %/M+/M- 
BRAUN 
ET44 x 1-84 [X %/*/_IM+/M- 
Brother 
sc AL x 8 x Permanentspeicher/%/*/_/M+/M-/8000 Std. 
(30) 
9cC AL x 8 x Permanentspeicher/%/*/_ /M+/M-/1 Jahr/Uhr 


(40) 


229 


Daten Produktübersichten 


Anzahl der 


x E- 
N = 8 5 S E Ergänzungen Besonderheiten 
ER Belek > E = (Preisklasse) 
. = |E|& 8 = & 
© |S|5 8 3 = 
ce |Z|ı [7 z © 
noch 
Brother 
10CC AL 1124 |x 1 8 x 8+1 x Permanentsp./Stoppuhr/Wecker/Kalender (70) 
12PDX ARL 32|Xx 1 112 1xX|xX 12 +1 X | Drucker kl. Tischrechner/M+/M-/*/_/A % (200) 
110L AL 1|24 | X 1 g9IxXIx 9+1 x %/*/_/M+/M-/1500 Std. (50) 
508E AL 1|255 |x 1:18 x 8+1 x n/%/*/_IM+/M- (40) 
508ER AL 1125 1X 1 8 x 8+11X x = 50) 
518E AL 3128 1X 1 8 x DIG | 8+1 x "(409 
618ACL AL 1/24 x 1 8 X LCD | 8+1 x %/M+/M-/Stoppuhr/Wecker/Kalender 
718SR AL |3 |17 \44 x |1 8 XIX LCD | 8+1 x #/%/*/_/M+/Statistik (50) 
738SR AL |2 |22 |40 x 11 8 XIX LCD |10+2 x z/a %/*/_/M+/Statistik/1500 Std. (70) 
812L AL |1|4|29|x 1 8 x x LCD | 8+1 x #/%/*/_/M+/6000 Std. (35) 
821L AL 1)24 | X 1 8 x LCD | 8+1 x %/*/_/M+/M-/3000 Std. (40) 
822L AL 1124 |xX 1 8 x LCD | 8+1 x “/Uhr (50) 
838SL AL 1126 | X 1 8 x LCD | 8+1 x %/a %/*/./M+/M-/1600 Std. (50) 
848L AL [11|4|34 x 11 8IXIX LCD | 8+1 x Permanentsp./r/%/A %/M+/M-/6000 Std. (40) 
LD12 AL 3 2 2 112 |X|X X |LCD |12+1 x %/a %/*/_/M+/M-/6000 Std. (130) 
MPD100/10 AL 29 | X 1 [10 |X|x X |DIG |10+1 X X | Drucker kl. Tischrechner/%/*/_/M+/M- (170) 
MPD120/12 AL 29 IX 1 |12 |X|xX X |DIG |12+1|X x a “ (190) 
PD1205 ARL 34 |X 1 |12 IX|X X |DIG |12+1 X | Drucker Tischrechner/%/*/_/M+/M- 
VC80 AL 1124 | x 1 8 X LCD | 8+1 x Permanentsp./%/*/-/M+/M-/8000 Std. (30) 
(entspricht 8CC) 
Canon 
F-52 AOS |2 |35 |35 x 1 8 xX|IxXIX LCD | 7+2 x z/*/_IM+/M-/Hyp./Statistik (65) 
F-54 AOS |3 |26 141 x |1 8 XIX LCD | 7+2 x “/2000 Std. (85) 
F-55$ AOS |3 |23 |32 x |1 8 XIX LCD | 7+2 x ” 65) 
F-72 AOS |3 146 158 | X 1 110 x|IxX LCD |10+2 x “/1500 Std. (150) 
JP1270-D ARL 27 1X 1 112 IX|xX X |DIG |12+1 X | Drucker kl. Tischrechner/%/a %/M+/M- 
L813 AL 22 11% 1 8Ix|xX X |DIG | 8+1|X |X |X kl. Tischrechner/%/M+ (90) 
L1214 ARL 1127 16% 1 112 IX|x X |DIG |12+1 XIX kl. Tischrechner/%/M+ (130) 
L1217 ARL 1128 |xX 1 112 IxX|X X |DIG |12+1 x kl. Tischrechner/%/M+ (250) 
L1632 ARL 1133 1x 3 |16 1X|X X |DIG [16+1 x kl. Tischrechner/%/M+ (530 ) 
LC-4T AL 1123 1% 1 8 x LCD | 8+1 x %/M+/M-/Uhr (65) 
LC-5T AL 1 123 x 8 x LCD | 8+1 x “Stoppuhr (100) 
LC-6 AL 1124 | X 1 8 x LCD | 8+1 x %/M+/M-/2,9 mm dünn/3000 Std. 
LC-10M AL 1124 | X 1 10 x LCD |10+1 x %/a %/M+/M-/2000 Std. (65) 
LC-41 AL 1124 | X 1 8 x LCD | 8+1 x %/M+/M-/2500 Std. (50) 
LC-51 AL 1124 |xX 1 8 x LCD | 8+1 x %/M+/M-/3000 Std. (60) 
LC-61T AL 1124 x 11 8 X LCD | 8+1 x wie LC-6/Uhr/Stoppuhr/Wecker/1 Jahr (45) 
LC-81M AL 1ı)24 | x 1 8 x LCD | 8+1 x %/M+/M-/5000 Std. (40) 
LC815-T AL 1 128 x. 1 8 x LCD | 8+1 x %/M+/M-/Uhr/Stopp/Wecker/Kalender/Weltzeit/ 
9000 Std. (150) 
LC816-T AL 24 |X 1 8 x LCD | 8+1 x %/M+/M-/Uhr/Wecker (150) 
LC817-T AL 1124 | x 1 8 x LCD | 8+1 X %/M+/M-/Uhr/Stopp/Wecker/Kalender (200) 
LC1014 AL 125 | X 1 !10 1xX|x X |LCD [10+1 x %/*/_/M+/M- (100) 
LC1222 AL 1128 | X 2 112 1X|x X |LCD [12 +1 x %/a %/*/_/10000 Std. (150) 
P7-D AL 27.1» 1 I10 1X1|x X |DIG |10+1|X X | Drucker sehr kleiner Tischrechner/%/M+/M- (150) 
P10-D AL 27 |1XxX 1 110 1X1|X X |DIG [10+1|X X | Drucker “ (170) 
P21 AL 27|\%X 1 I10|IX|xX x X | Drucker kl. Tischrechner/%/M+/M- (130) 
(10 Stellen) 
P21-D AL 27 |Xx 1 110 IX1X X |DIG |10+1 X | Drucker kl. Tischrechner/%/M+/M— (160) 
P31-D AL 28 | X 1 112 IX|X X |DIG |12+1 X | Drucker " 230) 
P1014 ARL 26: | X 1 10 |X|xX x X | Drucker Tischrechner/%/M+/M- (270) 
(10 Stellen) 
P1014-D ARL 26 | X 1 110 IX|X X |DIG |10+1 X | wie 1014 ” 300) 
P1212-D ARL 32 | X 1 112 IX|xX X ıDIG |12+1 X | Drucker wie P1014 (400) 
P1250 ARL 28 | X 1 112 |X|X x X | Drucker Tischrechner wie P1014 (330) 
| (12 Stellen) 
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Taschen- und Tischrechner Daten 


Anzahl der 
u \ 
le 5 s|® ® ö = Ergänzungen Besonderheiten 
YyP 5 lei 2 2|:= (Preisklasse) 
2 lE|IZ hr} e|E y j 
& |S|S ai 33 
x |Zjlı 07) 2lz 
noch 
Canon 
P1250-D ARL 28 | X 1112| X|X X |DIG | 12+1 X | wie 1250 wie 1250 (360) 
P1420-D ARL 34 |1XxX 1114 | X|X X |DIG \14 +1 X | Drucker wie 1250 (700) 
aC-1 AL 29 x 118 x LCD | 8+1 x Uhr/Kalender/Termine/1,5 Jahre (150) 
08-1 AL 3 | X 1[ 8 x LCD | 8+1 x Uhr/Timer/7 Termine/Kalender/1 Jahr (150) 
RQ-1 AL 1122| 11 8 x LCD | 8+1 x %/Uhr/Wecker/Radio (250) 
RO-2 AL 24 |XxX 118 x LED | 8+11 XIX IX %/Uhr/Wecker/Radio (300) 
SP1260-D ARL 30 1X 128112 | X|X X \DIG | 12+1 X | Drucker Tischrechner mit Sprachausgabe 
Casio 
AQ-1500 AL 1,127, [X 118 x LCD | 8+1 x %/M+/M-/Uhr/Stopp/Kalender/1 Jahr 
AQ-2200 AL 1/29 IX 118 x LCD | 8+1 x “Wecker/200 J.-Kalender 
DR-1011 ARL 30|ıx 1110 |xX|xX X |DIG |10+1 X | Drucker Tischrechner/%/*/_/M+/M- 
DR-1212 ARL 32|XxX 1112 | X|X X IDIG |12+1 x e "]a% 
DR-1220 ARL 1/34 | X 2112 |X|X X \DIG |12+1 x g= e 
DR-1520 ARL 1 x 2115 | XIX X |DIG | 15+1 x ar .. 
FR-1010 ARL 1131 |1X 1110 |xX|X X |DIG |10+1 X | Drucker Tischrechner/%/*/_/M+/M- 
FR-1210 ARL 1 | 31 x 1112 | XIX X IDIG |12+1 x si “ 
fx-31 AL |6 |16 | 35 x 11 8 x|IxX|X DIG | 8+2/X|X|xX a/*l_/M+/DEG/RAD/Statistik 
fx-58 AL |1 [16 | 21 x 1/8 xX|X|X LCD | 8+2 x /*/_/M+/M-/Uhr/Stopp/Timer/Wecker/sehr 
klein (60) 
fx-68 AL |6 |25 | 37 x 118 x|xX|xX LCD | 8+2 x #/*/_/M+/M-/Statistik 
fx-80 AL |6 |24 | 38 x 118 xX|IXIX LCD | 8+2 x /*/_/M+/M-/Statistik 
fx-81 AL |6 ‚18 38 x 118 xXIXIX LCD | 8+2 x /*/_/M+/M-/4000 Std. 
fx-100 AL |6 |24 | 38 x 118 xXIXIX LCD | 8+2 x #/*/_/M+/M-/Polar/Statistik/4000 Std. 
fx-120 AL |6 |24 |39 x 1| 8 x|IxX|X DIG |10+2/X|X|xX wie fx-100 
fx-330 AL |6 |24 | 37 x 118 x|Ix|xX LCD | 8+2 x wie fx-100/1100 Std. 
fx-510 AL |6 |24 | 38 x 118 x|IxIxX LCD | 10+2 x wie fx-100/1000 Std. 
fx-2600 AL |6 |24 | 37 x 118 xX|IxX|IxX LCD | 8+2 x wie fx-100 
fx-3200 AL |6 |24 | 37 x 118 xX|IXIX LCD |10+2 x wie fx-100 
fx-6100 AL |6 |24 | 37 x 118 xIxXIxX LCD | 8+2 x wie fx-100/Uhr/Wecker/Timer/Stopp/1 Jahr 
fx-7100 AL |5 |24 | 37 x 1) 8 xX|IxX|IxX LCD | 8+2 x wie fx-6100 
fx-8100 AL |5 24 |44 x 1) 8 xX|IXIX LCD | 8+2 x wie fx-6100/2 Timer 
HL-101 AL 1 125-|..X 11 8|IXIxX LCD | 10+1 x %/*/-/M+/M- 
HL-801 AL 123 1x 118 x LCD | 8+1 x %/M+/M- 
HL-802 AL 1|123 1x 118 x LCD | 8+1 x %la %lM+/M- 
HL-807 AL 20 | x 118 x LCD | 8+1 x % 
HQ-21 AL 23: 14 X, 118 x LCD | 8+1 x %/M+/M-/Uhr/1 Jahr 
HQ-31 AL LI2E I % 118 x LCD | 8+1 x %/M+/M-/Uhr/Wecker/Kalender/1 Jahr 
HR-10 AL 26 | x 1/10 1X1|xX X |LCD |10+1|X X | Drucker extrem klein/%/*/_/M+/M-/Kalender 
HR-11 AL 26 | X 1110 I1X1X X [LCD | 10+1 XIX 5 sehr klein/%/*/_/M+/M- 
J-1 AL 1124 | x 11 8|x|x DIG | 8+1| |x|x %/*/-IM+/M- 
JR-110 ARL 29 | x 11101 X1X X |DIG | 10+1 XIX kl. Tischrechner/%/*/- /M+/M- 
JR-210 ARL 2393| x 1112| X|X X |DIG |12+1 XIX wie JR-110 
LC-78G AL 22:1 X 118 x LCD | 8+1 x %/M+/M- 
LC-79 AL 11.23; X 118 x LCD | 8+1 x %/M+/M-/1000 Std. 
LC-80 AL 1|23 | X 118 x LCD | 8+1 x wie LC-79 
LC-315 AL 1.123:.17.% 118 x LCD | 8+1 x wie LC-79 
LC-781 AL 112% & 118 x LCD | 8+1 x wie LC-79/klein 
LC-791 AL 1123| X 118 x LCD | 8+1 x wie LC-79 
LC-819 AL 1|21 x 18 x LCD | 8+1 x % 
LC-826 AL 1 1123:41,.X 118 x LCD | 8+1 x wie LC-79 
LC-827 AL 1123| x 118 x LCD | 8+1| |X wie LC-79 
LC-841 AL 141,236 X 118 x LCD | 8+1 x wie LC-79 
LC-851 AL 1.1.23: 7X 118 x LCD | 8+1 x wie LC-79 
LC-1022 AL 1125|xX 11 8|X|xX LCD | 10+1 x wie LC-79 
MC-34 AL 1| 23 x 118 x LCD | 8+1 x %/Maßumrechnungen 
Melody-80 AL 130 x 118 x LCD | 8+1 x %/M+/M--/Uhr/Timer/Wecker/Musik 
re RE 
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Daten Produktübersichten 


Funktionen 
kaufmännisch 


noch 
Casio 
Memory B-1 AL 8 x 8+1 XIX %la %/M+/M- 
ML-71 AL x 8 x 8+1 X %/M+/M-/Uhr/Timer/Wecker/Musik 
ML-82 AL x 8 X 8+1 X %/M+/M-/Stoppuhr/Kalender/Wecker/Musik 
ML-90 AL x 8 x 8+1 x %/M+/M-/Uhr/Stopp/Kalender/Musik 
ML-720 AL x 8 x 8+1 x wie ML-71 
ML-831 AL x 8 x 8+1 x %/M+/M-/Musik/1500 Std. 
ML-860 AL x 8 x 8+1 x wie ML-831 
MQ-6 AL X 8 X 8+1 x %/Stoppuhr/Kalender 
MQ-11 AL 8 X 8+1 X %/M+/M-/Stoppuhr/Timer/Kalender/ 
Biorhythmus 
MQ-12 AL x LCD | 8+1 x wie MQ-6 
Personal M-1 AL x DIG | 8+1 xıX % 
PW-81 AL x LCD | 8+1 x %/M+/M-%Uhr/Wecker 
CITIZEN 
100MP AL X \DIG [|10+11|X X | Drucker kl. Tischrechner/%/M+/M- (180) 
107DP ARL X |DIG | 10+1 X | Drucker Tischrechner/%/*/_/M+/M- (260) 
122LC AL X |LCD | 12+1 x kl. Tischrechner/%/M+/10000 Std. (90) 
123D ARL X |DIG | 12+1 x kl. Tischrechner/%/M+/M- (160) 
127AP ARL x X | Drucker Tischrechner/%/*/_/M+/M- (320) 
(12 Stellen) 
127DP ARL x 12| XIX X |DIG | 12+1 X | wie 127AP |wie 127AP 
129DP ARL x 12|X|X X |DIG |12+1 X | Drucker Tischrechner/große Anzeige (320) 
130P ARL x 12 |X|X x X | Drucker Tischrechner (200) 
(12 Stellen) 
132CP x 10|x|xX X |DIG |10+1|/X|X|X | Drucker Tischrechner 
140PP x 12|x|x X |DIG | 12+1 X | Drucker Tischrechner/%/*/_/M+/M- (450) 
141DP x 12|xXIxX X |DIG |12+1 X | Drucker wie 140PP (400) 
831RD x 8 X DIG | 8+1|X %/*/_IM+/M-/x «— y (90) 
LC8M x 8 x LCD | 8+1 x %/*/-IM+/M- *40) 
LC8MS x 8 x LCD | 8+1 x wie 831RD (60) 
LC10MS x 10 x LCD | 10+1 x wie 831RD (70) 
Carry Card x 8 x LCD | 8+1 x %/M+/M-/klein 
Commodore 
LC4512 X|IXIX n/%/*/-/M+/M- (60) 
SR4912 xX|IXIX "/%/*/-/M+/M- (80) 
GENERAL 
2002P x x Drucker Tischrechner 
(12 Stellen) 
'2003P x x wie 2002 Tischrechner/%/*/-/ 
2003PD x x wie 2002 wie 2003P 
2104 x x %/M+/M- 
2111P x x Drucker Tischrechner/%/*/_/M+/M- 
2112P x x wie 2111 wie 2111 
GICO 
GEC-003 AL 1124 1x 1[8 x x %/*/_IM+/M- 
GEC-004 AL 41281X 118 x x /%/*/_IM+/M- 
GEC-016 AL 23 | X 8 x x %/M+/M- 
GEC-018 AL 22|1Xx x x Uhr/Wecker 
GEC-019 ARL 1)26 | X 1/10) X1X x x %/a %l*/_/M+/M-/4000 Std. 
GEC-026 AL 29: 1X 118 x\X|xX x div. Funktionen 
GEC-027 AL 22 | xXIx 1/8 x x Konvertierungen 
GEC-036 AL 231 X 118 x x %/*/_/M+/M- 
GEC-042 AL zn ıtX 1) 8 x x M+/M-/Permanentspeicher 
GEC-049 AL 22 x 1| 8 x x %/M+/M-/Uhr/Wecker 
GEC-050 AL 22|Xx 1) 8 x x %/M+/M- 
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Taschen- und Tischrechner Daten 


” PR “L 
Pa € Ergänzungen Besonderheiten a 
yP = N (Preisklasse) 
E & 
HANIMEX 
BCM368R 8 x x %/*/_IM+/M- (30) 
DL1026 10 x x x kl. Tischrechner/%/a %/*/_ /M+/M- 
ESR388 8 x x n/%l*1-IM+/M- 
ESR398 8 x|x|x x /%l*/_IM+/M- (45) 
LC758 8 x x %/M+/M-/5000 Std. (30) 
LC774 8 x x x z/%/M+/M-/1500 Std. (35) 
LC776 8 X x %/M+/M-/Uhr/Stopp/Wecker/Kalender 
LC777S 8 x x %/*/-IM+/M- 
LC780 8 x|x|x x n/*l_la %/M+/DEG/RAD/Hyp./Statistik/ 
2000 Std. (75) 
MC1231PD x X Drucker kl. Tischrechner/%/A %/*/- /M+/M- 
PD1028 x X Drucker sehr kl. Tischrechner/%/*/. /M+/M- 
SLC850 x %/M+/M-/1500 Std. (35) 
SLC874 x z/%/M+/M-/1500 Std. 
SLC876 x %/M+/M-/Uhr/Stopp/Wecker/Kalender/ 
3000 Std. 
SLC890 %/M+/M-/1500 Std. (40) 


Hermes Precisa 
1110P 


Drucker Tischrechner/M+/M- 


(10 Stellen) 


1110PD x wie 1110P wie 1110P 

Hewlett-Packard 

HP-31E x n/RAD/Polar/Umwandlungen (100) 

HP-32E x z/RAD/Polar/%/Aa %/Umwandlungen/Statistik 
(160) 

HP-37E %/A %lZins/Statistik (180) 

HP-92 Drucker kl. Tischrechner/%/a %/Statistik/Kalender 

Ibico 

053 X %/M+/M- (50) 

054 X wie 053/Stoppuhr/Wecker/Kalender (90) 

055 x wie 054 

057 x %/*/_/Maßumrechnungen 

066 x z/%/M+/M- 

069 x wie 066 

071 x %/M+/M-J/Uhr/Timer 

073 x wie 071/Wecker/Stopp 

075 x wie 073 (90) 

092 x n/*1_ /M+/M- 

096 x a/*/-/M+/a %/Hyp./DEG/RAD/Statistik (90) 

122 x kl. Tischrechner/%/*/- 

1030 x Drucker wie 122 

1050 x Drucker kl. Tischrechner/% 

1220 x Drucker Ei 

1240 x Drucker Tischrechner 


%/*l. (50) 
%/*/-IM+/M- (70) 
Sprachübersetzer (250) 


INTERTON 

PC6010 

PC6020 

PIC9000 

ITOH 

255 ARL 26 XIX 

355 ARL 26 xx DIG | 12+1 


Drucker Tischrechner 
(12 Stellen) 


Drucker 


x 


x 


wie 255 
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Daten Produktübersichten 
z 
Miarsteller 3 el® 2 Ergänzungen i Besonderheiten 
zo teils = 
© |S|5 3 
ec |Z|ı 2 
such 
ITOH 
zS Drucker Tischrechner/%/M+/M- 
(12 Stellen) 
55 wie 455 wie 455 
» Mathix 
1200SR x x z/*/_IM+/M-/Statistik (50) 
1502 x x x %/*/./M+/M-/1500 Std. (30) 
2002 x x x /%/*/_IM+/M- (40) 
2500 x x x %/M+/M-/2500 Std. (35) 
2800 x x x %/*/-IM+/M-/3500 Std. (40) 
AL x x x %/M+/M-/Stoppuhr/Wecker/Kalender (70) 
Alarm x X X %/Uhr/Wecker/Kalender/10000 Std. (70) 
Mini-Card x x x %/M+/M- (40) 
Mini-Card S x x x %/M+/M- (45) 
SR2 x x a/M+/*/_ /Statistik/1500 Std. (75) 
MBO 
2003W x x %/*/_/M+/M-/2. Anz. f. Uhr/Wecker/Stopp (75) 
2050WA x x Kalender, Quarzuhr, Alarm 
Akkord Ill 1 x x zl%la %/*/_/M+/M- (30) 
Alpha 1000-1 1 x x #/%/*/-/M+/M- (40) 
Alpha 2000 1 X x a/*/_/M+ (50) 
Alpha 4001 4 x x /*/_/M+/M-/Statistik (50) 
Alpha 5001 4 x x wie 4001/Umwandlungen (60) 
Deita 50 1 x x al*/_IM+/M- (35) 
Exakt 30 1 x x /%/*1-/M+/M- (20) 
Executive 1 x x %/M+/M— (30) 
LCD-007 1 x x %/*/-/M+/M-/3000 Std. (40) 
Manager 1 X x kl. Tischrechner/%/*/_ /M+/M- (80) 
Sprachübersetzer Speicher- Alphanumerische, umlaufende Anzeige/Um- 
moduln rechnungen/Übersetzer f. 5000 Worte, 
50 Redewendungen 
MONROE 
Pa Drucker sehr kl. Tischrechner/M+/M- (230) 
zum Drucker kl. Tischrechner/wie 210M (300) 
zum Drucker Tischrechner/%/M+/M- (330) 
(12 Stellen) 
IM wie 270M wie 270M (400) 
SM Drucker Tischrechner/%/A %/*/_/M+/M- (680) 
Zum Drucker Tischrechner/%/*/_/M+/M- (480) 
(12 Stellen) 
zm wie 280M wie 280M (580) 
>] kl. Tischrechner/%/M+/M- (200) 
WE %/*/_/M+/M- (40) 
[ 2u2i %/M+/M- (50) 
WASCO 
ron kl. Tischrechner/%/M+/M- 
ı-1210C wie 121DN 
NE3N15PD Drucker Tischrechner/%/*/_/M+/M- 
MEaNSPD Drucker Tischrechner 
BENZFO Drucker Tischrechner/A % /M+/M- 
Leeds) 
ur Drucker Tischrechner/% 
(10 Stellen) 
Pr wie 10P wie 10P 
TZmP\ Drucker Tischrechner/%/M+/M- 


Taschen- und Tischrechner 


Hersteller # |.|s 
Typ 3 s|s 

2 |lElx 

& |s|5 

ce |Zjı 
noch 
NIKKO 
140MPD 
810MPD 
812MPD 
910MPD 
912MPD 
NIXDORF 
LK-3000 
Olympia 
CA120 ARL 24 |x 
CD430 ARL 1/31 | X |(X) 
CP211 ARL 30 |Xx 
CP1211 ARL 31|X 
CPD3211 ARL 30|ıXx 
CPD5212 ARL 23 1X 
CPD5420 ARL 11:34 |) X 
LCD180 AL 1126 | X 
LCD280 AL |1) 31/33 | X 
LCD380 AOS |3 |14 | 46 
LCD400 AL 2ıX 
LCD480 AL 233|XxX 
LCD600 ARL 1 |26 x 
PD610 ARL 26 | X 
PD2012 ARL 23 1x 
Panasonic 
JE-1308 U AL x 
JE-1601U ARL X 
JE-1801P ARL x 
JE-1803P AL x 
JE-2601 U ARL x 
JE-2602U ARL X 
JE-2631 U AL x 
JE-2704P ARL x 
JE-2804P ARL x 
JE-2820P ARL x 
JE-8005 U AL x 
JE-8208 U AL x 
JE-8210U AL 
JE-8220U x 
JE-8351 U x 
JE-8356U x 
JE-8365 U x 
RL-T500 


Quelle-Privileg 
585D-E 
585D-E-NC 
1001PMD 
1023PMD 
1030PMD 
1220PMD 


12 |X|xX x 
12 | XIX X |DIG |12+1 x 
12 |X|X x 
12 |X|X x 
12 |X|X X |DIG |12+1 
12 |X|X X |DIG |12+1 
14 |xX|X X |DIG |14 +1 
8 x LCD | 8+1 x 
8IXIX LED | 8+1 x 
8 LCD | 8+2 x 
8 x LCD | 8+1 x 
8 x LCD | 8+1 x 
10|X|X X |LCD 110 +1 x 
10|xX|X X |DIG |10+1 
10|X|X X |DIG |10+1 
10 |X|X LCD |10+1 x 
x|X X |DIG |10+1 x 
x|X X |DIG |10+1 
x|X X |DIG |10+1 x 
x|X X |DIG |12+1 x 
x|XxX X |DIG |12+1 
XIX X |LCD |12+1 x 
XIX x 
DIG |12+1 


xXXXXXXXXX 


xXXXXXXX 


Ergänzungen 


Drucker 
Drucker 
Drucker 
Drucker 
Drucker 


Speicher- 
moduln 
(180) 


Drucker 
(12 Stellen) 


Drucker 
(12 Stellen) 
Drucker 
(12 Stellen) 
Drucker 
Drucker 
Drucker 


Drucker 
Drucker 


Drucker 
Drucker 


Drucker 
(12 Stellen) 
Drucker 
Drucker 


Drucker 
Drucker 
Drucker 
Drucker 


Besonderheiten 
(Preisklasse) 
wie 120 
wie 120 
wie 810 
kl. Tischrechner/%/*/_ /M+/M- 


wie 910 


alphanumerische Anzeige/Übersetzungen (420) 


Tischrechner/%/n/#/00 (280) 


Tischrechner/%/A %/*/_/EX/00 (150) 
Tischrechner/%/*/_/n/#/P/00 (200) 


Tischrechner/%/*/. /n/#/00/RC (300) 


wie CP211 (290) 


Tischrechner/%/n/#/00/RC (380) 


wie CP1211 (500) 
%/*//8000 Std. (30) 
%/*l-Inlx — y/8000 Std. (35) 


wie LCD280/Umwandlungen/RAD/M+ (55) 


%/M+/M-/1000 Std. (30) 
%/*/-IM+/M- (30) 


kl. Tischrechner/%/*/_/EX/M+ (100) 


kl. Tischrechner/%/IC (175) 
wie PD610/*/./00 (175) 


%/M+/M- 


sehr kl. Tischrechner/%/a %/M+/M- 
sehr kl. Tischrechner/%/*/_ /M+/M- 


wie JE-1801P 
kl. Tischrechner/%/M+/M-— 
wie 2601U 


kl. Tischrechner/%/a %/*/- /M+/M-/5000 Std. 


Tischrechner/% 


Tischrechner/%/M+/M- 

wie 2804P/*/_ 

% 

sehr kl. Tischrechner/%/M+/M- 


r/%/M+/M-/Querformat mit Längenmeßrädchen 


#/%/*l- IM+/M- 
%/*/_/M+/M-/Uhr/Wecker 
%/*/-IM+/M- 

wie 8356U 
Sprachübersetzer 


/%/*/-IM+/M- (30) 
wie 585D-E (60) 


sehr kl. Tischrechner/%/M+/M- (120) 


kl. Tischrechner/% (180) 


sehr kl. Tischrechner/%/*/- /M+/M- (150) 


Tischrechner/%/*/- (200) 


Daten Produktübersichten 


Anzahl der 


z 1 
u jor 3 3 = : Ergänzungen Besonderheiten L 
yp = Es = (Preisklasse) 5 
3 |s|e 5 
& |elE 2 
noch 
© Quelle-Privileg 
10008PM AL |ı) 3/30 | x Ge x LCD | 8+1 x %/a %ln/*l_IM+/M- (30) 
LC1020SR AL 13/14/40 | X Er xxx LcD| 7+2 X #/%/*/-/M+/M-/Statistik/Umrechnungen/ 
1000 Std. (40) 
LC1070SR ALH 40 x 1,8 xxx LCD| 7+2 x wie 1020SR/2000 Std. (50) 
LC1081SR AL |2 38 x 1) 8 xIXxXIxX LCD | 10+2 x n/*/_/M+/M-/Statistik/Umrechnungen/ 
2000 Std. (70) 
LC2050WA AL 1| 31 x 1| 8 x LCD| 8+1 x %/M+/M-/Uhr/Wecker/200-jähr. Kalender/ 
10000 Std. (80) 
LC4000PM AL |1| 3)30| x 11 8 x LCD | 8+1 x /*/-/%/M+/M-/4000 Std. (35) 
LC5000 AL 25|1xXx 118 x LCD | 8+1 x %/M+/M-/Uhr/Wecker/5000 Std. (40) 
LC10000 AL 1|311X 118 x LCD | 8+1 x */_/M+/M-/Stoppuhr/Wecker/Kalender/ 
10000 Std. (80) 
LC12000 AL 23 x il 8 x LCD | 8+1 x wie LC5000/10000 Std. (55) 
® Santron 
120PD ARL 29 IX 1/12) X1x X |DIG | 12 +1 X | Drucker Tischrechner/%/M+/M- (250) 
523R AL 1|26 | X 1| 8 x DIG | 8+1|X x z/%/*/_/M+/M- (45) 
721 AL 24 |Xx 1-8 x LED | 8+1 XIX %/*/_/M+/M- (20) 
722 AL 11201 X x DIG | 8+1 x|XxX nl% (25) 
724 AL 1|24| x 14.8 x DIG | 8+1 XIX %/a %/M+/M- (28) 
725 AL |2[15| 41 x xIxX|IXx DIG | 7+2 XIX z/*1_/M+/M-/% (40) 
e SANYO I 
cX1231 AL LCD | 8+1 x Schulrechner/10000 Std. 
CX1251 AL 118 x LCD| 8+1 x Lithium (60) 
CX7211T AL 1) 8 x LCD| 8+1 x Uhr/Wecker (70) 
CX7214T AL 1130 | X 118 x LCD| 8+1 x %/*/_/M+/M-/Uhr/Weltzeit/Kalender (110) 
CX7231M AL Tl 8 x LCD| 8+1 x Lithium/Umrechnungen (75) 
CX7250H AL 1125| x 118 x LCD | 8+1 x %/M+/M-/Schrittzähler/8000 Std. (80) 
CX8179L AL 1 x 1.1.8 x LCD | 8+1 x 5 Jahre (60) 
CX8181L wie CX1251 (60) 
CY1100 ARL 29 | x 1) 10/1 X|X x X | Drucker kl. Tischrechner/%/M+/M- (220) 
(10 Stellen) 
CY1101DP ARL 293 | x 1/10) X|xX X |DIG | 10+1 X | wie 1100 wie 1100 
CY2200 ARL 23|x 1/1 12/1 XIX x X | Drucker wie 1100 (240) 
(12 Stellen) 
CY2202DP ARL 29 | X 1112| XIX X |DIG | 12 +1 X | wie 2200 wie 2200 
CZ8114L AL |2 1 x LCD x Lithium/Statistik 
SERD 60P ARL 27|x 1112| XIX x X | Drucker Tischrechner 
SERD 61DP ARL 27|1XxX 1)12| X|X X |DIG |12+1 X | wie 60P wie 60P 
SERD 71A ARL 271| x 1/12|x|x X |DIG | 12+1 X | Drucker Tischrechner/%/*/_/M+/M- 
SERD 125 ARL 27|xX 1/12) X|X X|DIG |12+1| X|X|X | Drucker wie 61DP 
SERD 212PD AL 23 | x 1/12] x|xX x |DIG | 12+1 x Drucker kl. Tischrechner/%/*/- /M+/M- 
SERD Aachen LC x 1,10 xIıxX|Ix LCD | 10+2 x #/*/_/M+/M-/Statistik 
SERD Augsburg x 1,8 x LCD | 8+1 x %/M+/M- 
SERD Kassel x 11 8 x LCD| 8+1 x %/M+/M- 
SERD Mini x 1) 8 x LCD | 8+1 x %/M+/M- 
© SHARP 
CE-121 1981 neu (60) 
CS-1115 x 1110| XIX X |DIG | 10+1 x kl. Tischrechner/%/*/_/M+/M- (180) 
CS-1164B x 1) 10) X|X X \DIG | 10+1 X | Drucker Tischrechner/%/M+/M- (280) 
CS-2116 x 1/12] x|x X |DIG | 12+1 x|X kl. Tischrechner/%/M+/M-/2. Anzeige f. Uhr 
LCD| 6 (230) 
CS-2181 x 1/12|x|x X |DIG | 12+1 X | Drucker Tischrechner/%/M+/M- (430) 
CS-2182 x 1)12|X|x X|DIG | 12+1 X | Drucker wie 2181 (600) 
CS-4101 x 1114| X]X X|DIG | 14+1 x kl. Tischrechner/%/M+/M- (400) 
CS-4266 x 2] 14|X|xX X |DIG | 14+1 X | Drucker Tischrechner/%/M+/M- (800) 
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Taschen- und Tischrechner Daten 


Besonderheiten 


Ergänzungen: 
; (Preisklasse) 


noch 

SHARP 

CS-6301A kl. Tischrechner/%/M+/M- (500) 

CT-510 Sensortasten/Stoppuhr/Weltzeituhr/Timer/ 
Wecker/1 Jahr (230) 

CT-550 %/M+/M-/Stoppuhr/Kalender (170) 

CT-650 sehr kl. Tischrechner/%/Sensor/Stoppuhr/ 
Wecker/Weltzeit 

CT-660 ab 1981 (150) 

EL-211 x 1|8 x LCD | 8+1 x %/M+/M-/10000 Std. (20) 

EL-301 x 1/18 x LCD | 8+1 x %/*/-IM+/M- (40) 

EL-304 x #8 x LCD | 8+1 x %/M+/M- (30) 

EL-401 x | 1 18 x LCD | 8+1 x %/M+/M-/Stoppuhr/Kalender (60) 

EL-503 “| | 8 xIx|x| ıLco | 7+2) |xX */.IM+/M- (50) 

EL-506 x 1/18 xXIXIx LCD /|10+2 x a %lM+/M- 

EL-819 x 1/8 x LCD | 8+1 x %/*/_/M+/M-/Sensortasten (45) 

EL-821 x 1|8 x LCD | 8+1 x wie 819/Querformat (40) 

EL-825 x 1|% x LCD | 8+1 x wie 819/Solarzellen (50) 

EL-1114 x ı/10|x|x x |Lco |10+1 x sehr kl. Tischrechner/%/M+/M-/*/- (130) 

EL-1116 x 1/10 x LCD |10+1 x wie EL-819 (70) 

EL-1167 x 2/10|xX|x X |LCD |10+1 X|X | Drucker sehr kl. Tischrechner/%/M+/M- (250) 

EL-1169 x 1/10|X|x X |LCD |10+1 x Drucker wie 1167 (170) 

EL-1182 x 1!101X|xX X |DIG )10+1 X | Drucker Tischrechner/%/M+/M- (200) 

EL-2114 x 1/12 |X|x X |LCD |12+1 x sehr kl. Tischrechner/%/*/_ /M+/M- (160) 

EL-2168A x 1/12 |X|xX X |DIG |12+1 X | Drucker wie EL-1182 (230) 

EL-6200 x x LCD | 24 x %/Alpha-Tasten/Doppelanzeige/Uhr/Termine 
(250) 

EL-8061 x x LED | 8+1 x %/Taschenuhr (80) 

EL-8152 x 1| 8 x LCD | 8+1 x %/1,6 mm flach/Sensortasten/Datenschutz (90) 

EL-8158 x 118 x LCD | 8+1 x %/*/-/M+/M-/10000 Std. (25) 

EL-8159 x 118 x LCD | 8+1 x %/M+/M-/Sensortasten (40) 

EL-8160 x 1|8 x LCD | 8+1 x alphanum. Tasten/Matrixanz./Sensor/Daten- 
schutz (100) 

EL-8162 x11|8 x LCD | 8+1 X Sensor/Stoppuhr (80) 

EL-8245 xX11|18 x LCD | 8+1 x Sensor/Weltzeit/Kalender/Datenschutz (100) 

Silver Seiko 

SR LC 2000 AL 1124 | X 118 x x %/*/_ /M+/M- 

SR LCD 14 AL |1)3/30|X 1|8 x x /%/*/-IM+/M- 

SR LCD 21 AL 1124 | X 1|8 x x %/M+/M- 

SR LCD 22 AL 1124 | X 1/8 x x wie LCD21 

SR LCD 23 AL 11255 1X 1/8 x x %/*/- IM+/M- 

SR LCD 24 AL 1|24 | X 118 x x %/M+/M- 

SR LCD 25 AL 1124 x I. 8 x X %/M+/M-/Stoppuhr/Timer/Wecker 

SR LCD 30 AL 1124 | x 118 x x %/*1-IM+/M- 

SR LCD 31 TC AL 24 x | 118 X x Uhr/Wecker/Kalender 

SRLED II AL 4|27 1X 11:8 x x a/%/M+/M- 

SR LCD IV AL |2 |20 | 35 x 118 xXIX|X x a/*/- IM+/M-/RAD/Umwandlungen 

SR LCD AL 1124 IX 1|8 x x %/M+/M- 

PRESTIGE 

SR LCD-TC AL 1132 |X 118 x x %/M+/M-/Uhr/Wecker 

SYSTEMA 

LC 800 AL 1251 X 8 x %/M+/M- (20) 

LC 1000 A AL 123 1X 8 x %/M+/M- (20) 

LC 1100 AL 1124| x 8 x %/M+/M-/Permanentspeicher (25) 

LC 1300 AL 30|XxX 8Ix|x %/*l. 45) 

LC 1400 AL 251x% 8 x %/M+/M-/Stoppuhr/Wecker (35) 

8 x %/M+/M-/Stoppuhr/Timer (45) 


LC 1500 AL 23 x 
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Daten Produktübersichten 
zz f 
T 5 3 ls) s = Ergänzungen Besonderheiten 
yp FO = (Preisklasse) 
5 s| \ na 
eele 3 
noch 
SYSTEMA 
LC 1800 AL 1|32 1/8 x %/*/_ /M+/M-/Stoppuhr/Wecker/Zeitzonen/ 
200 jähr. Kalender (60) 
LE 1900 AL 1 | 30 2| 8| |x %/*/-/M+/M-/Maßumwandlungen (30) 
LC 2700 AL. 1.8124] X 118 x #/%/*/- IM+/M-/Permanentspeicher (25) 
LC 3300 AL 14/40 | x 1-8 XIX /%l*/-IM+/M- (35) 
LC 3800 AL |2|40 | 38 1/10 XIX n/*/_/M+/M-/Statistik (50) 
LC 8002 AL 1/31 118 x %/*/-IM+/M-/Stoppuhr/Zeitzonen/Timer/ 
200 jähr. Kalender (60) 
LC 8003 AL 4:1'23%|.X 1/18 x %/M+/M- (25) 
SO 10M AL 1/28 | X 1/10|\x|x sehr kl. Tischrechner/%/a %/*/-/M+/M- (65) 
S-PD 10 AL an 1/10|xX1x Drucker kl. Tischrechner/%/*/_ /M+/M- (175) 
Texas 
Instruments 
TI-25 ALH |3 |18 | 40 1|9 XIXIX LCD | 7+2 x a/*1_/%/Statistik (55) 
TI-30 AOS |15114 |40 | X 1] XIXIX LED | 7+2 x|xX =/%/*/- (30) 
TI-31 AL 81/40 il 8 x X LED 8+1 x|X %/a %/*/_/Finanzrechner (50) 
TI-44 AL 8|40 1/8 X X LCD |10+1 x wie T1-31/Permanentsp./3 Jahre (110) 
TI-45 AOS 115/14 |40 | X 1) xIxXIXxX DIG | 7+2|X x wie TI-30 (75) 
TI-50 AOS |15|20 | 40 zu xIxXIXxX LCD | 7+2 x #/%/*/_/M+/M-/Statistik/Permanentsp. (70) 
TI-1025 AL 24 IX 1 8 x DIG | 8+1 XIX %/*/_IM+/M- (30) 
TI-1030 AL 1124 | x 1/18 x LED | 8+1 x %/M+/M-/3000 Std. (30) 
TI-1070 AL 3/24 | X 1[ 8 x LCD | 8+1 x /*/_/3000 Std. (30) 
TI-1760 AL 1)24 | X 1|8 x LCD | 8+1 x %/M+/M-/1500 Std. (60) 
TI-PRO- AL 115 40|xX 1/1 x LED | 8+1/X x Oktal, Hexal, Umrechnungen, logische Opera- 
GRAMMER Operationen (140) 
A| 
TOSHIBA 
57-1010 BJ AL |1| 1,20 x DIG |10+1|X x Spiele 
57-1014 PV ARL 27 X 1/10] X]xX X \DIG |10+1|X X | Drucker sehr kl. Tischrechner/% (130) 
571015 ARL 25 I1:X 1/10|X)X X |DIG |10+1|X x kl. Tischrechner/a %/M+/M- (60) 
57-1200 P ARL 26 | X XIX x x X | Drucker kl. Tischrechner/%/*/- 
(12 Stellen) 
371210 P ARL 26 | X 1/12])X|x x x X | wie 1200P | \wie 1200 P 
3c1215 PV ARL 25 |xX x|xX X |DIG |12+1|X X | Drucker kl. Tischrechner/%/*/_ 
3c1232 PV ARL 28 | x 1/12] X|X X |DIG |12+1 X | Drucker Tischrechner/%/*/_/M+/M- (250) 
221270 ARL 231124 | X 1/12[X|x X |DIG |12+1 x kl. Tischrechner/%/M+/M- 
arızm1 P ARL 30 |xX 1/12!)X|x x X | Drucker Tischrechner/%/*/- /M+/M- 
(12 Stellen) 
Sca772 PV ARL 30 1X 1/12|X]|xX X |DIG |12+1 X | wie 1271P |wie 1271 P 
a2.:21 P ARL 26 | X XıX x X | Drucker Tischrechner/% 
(12 Stellen) 
2222 PV ARL x wie 1281 P |wie 1281 P (265) 
BE PV ARL x wie 1281 P \wie 1281 P/*/_/M+/M- (300) 
ZIBU PV ARL x wie 1281 P |wie 1283 PV/A% (350) 
BES PC ARL x wie 1281 PV |wie 1284 PV/Uhr/Wecker/Kalender (400) 
za1: AL x x n/% 
ur: AL 8 x x z/%/M+/M- (22) 
RZ; AL 8 x x wie 8111 B (25) 
u=: AL 8 x x %/*/.IM+/M- 
«TE AL 8 x x Diktiergerät |%/M+/M- 
Be&ı 57) ARL 0 x x Drucker sehr kl. Tischrechner/%/*/_/M+/M- (125) 
EB AL 8 x x %/*/_IM+/M- 
= AL 8 x x wie 826 
Be | AL 8 x x wie 826/2000 Std. (30) 
ZZ ur AL 8 x x wie 826/Stoppuhr/Wecker/2 Anzeigen 


Taschen- und Tischrechner 


Daten 


Anzahl der ‚Anzeige 
EI 

Hersteller 3 Es S 8 2 Ergänzungen Besonderheiten 
Typ = 2] 3 3 3 ) (Preisklasse) 

= lEI< Ss = 

@ |32|5 & 53 

ec |Zjuı [7] &8|x 
noch 
TOSHIBA 
LC-833 WA AL 1:81 | X 8 x LCD | 8+1 x wie 826/Stoppuhr/Wecker/Kalender 
LC-834 WA AL 1/31 | X vl 8 x LCD | 8+1 x wie 833/Timer/Weltzeit (65) 
LC-836 MN AL 1130 x |31| 8 x LCD | 8+1 x wie 826/Alpha-Tastatur/12000 Std. (95) 
LC-838 AL 2|24 x 1/18 x LCD | 8+1 x wie 826/Umrechnungen (40) 
LC-840 WA AL 31 |1X v8 x LCD | 8+1 x wie 826/zus. Anz. f. Uhr, Kalender, Alarme (75) 
LC-850 M AL 1/24 | x 118 x LCD | 8+1 x %/*/-/M+/M-/Querformat 
LC-851 AL 2124 |x 1\8 x LED | 8+1| x %/*/-IM+/M- 
LC-852 AL 1124 1x 1/8 x LCD | 8+1 x wie 851 (35) 
LC-853 WA AL 126 x | Ve x LCD | 8+1 x wie 851 /Stoppuhr/Wecker/Kalender 
LC-854 WA AL 125 x 8 x LCD | 8+1 x wie 853 (55) 
LC-855 W AL 124 | x 18 X LCD | 8+1 x wie 851/Uhr 
LC-857 AL 1/24 | X 1/8 x LCD | 8+1 x %/*/-/M+/M- 
LC-1016 AL 25|xX 1[10|X|X X |LCD [10 +1 x sehr kl. Tischrechner/%/*/_ /M+/M-/x «> y 
LC-1018 MN AL 1135 x 130 |10 x LCD |10+1 x wie 836 MN 
LC-1038 MN AL 1/35 x 130/10 x LCD |10+1 x wie 1018 (180) 
LC-1280 ARL 28 | X 1/12 1X|xX X |LCD |12+1 x kl. Tischrechner/%/*/_ /M+/M- 
LC-1290 C ARL 2.1 X 1112 |X|X X |LCD |12+1 X wie 1280/zus. Anz. f. Uhr, Wecker, Kalender 

LCD | 6 
SC-7400 AL [1123143 | x 1/10 xXIX|IX DIG |10+2 XIX =/*/_/M+/M-/Statistik 
SC-7500 AL |2 |30 |43 X )5)10 xXIXIX DIG |10+2 XIX wie 7400 
SLC-8200 AL 32 | 35 x|1|8 x|XIXxX LCD | 7+2 x a/M+/M- 
SLC-8260 AL 30 | 40 2 | 108 x|XIXxX LCD | 7+2 X wie 8200/Statistik (40) 
SLC-8280 AL 15 | 35 x. | 1.8 XIXIX LCD | 7+2 x #/%/*/_/M+/M- (40) 
SLC-8300 AL |2 39 |40 x| 1/10 x|X|X LCD |10+2 x ala %/*//M+/M-/Statistik (55) 
TOSHO 
720 PD ARL 231 x 1/12 /1X]X X |DIG |12+1 X|X | Drucker kl. Tischrechner/%/*/_ /M+/M- 
723 PD ARL 2331| X 1/10 |x|x X |DIG |10+1 X|X | Drucker wie 720 
3500 D ARL 1134 | x 3112 |X1|x X |DIG |12+1 X | Drucker Tischrechner/%/*/_/M+/M- 
6000 A ARL 131 x 1112 1X|IxX X |DIG |10+1 X | Drucker wie 3500 D 
TOWA 
1010 PD ARL 26 | X 1 x|x X |DIG |10+1 X | Drucker Tischrechner/% 
2300 PD ARL 1134 1X 1 x|xX X IDIG |12+1 X | Drucker Tischrechner/%/A % 
CARD LC AL 1122 1X 1 x LCD | 8+1 x %/M+/M- 
CS-501 ARL 26 | X 1 x|xX x X | Drucker Tischrechner/% 
(12 Stellen) 
CS-502 ARL 27.1 X 1 x|xX X |DIG |12+1 X | wie 501 wie 501 
CS-504 ARL 331’ X 1 XIX X |DIG |12+1 X | Drucker wie 501/M+/M- 
DT-720 ARL 233 |ıXx 1 XIX X |DIG |12+1 X | Drucker kl. Tischrechner/%/a %/M+/M- 
ES-340 D ARL 25H X 1 x|xX X |DIG |10+1 X | Drucker Tischrechner/% 
MINI-PAL 100 AL 23 IX 1 XIX X |DIG |10+1 X X | Drucker sehr kl. Tischrechner/%/M+/M-/*/_ 
MINI-PAL 120 AL 291% 1 x|xX X |DIG |12+1 X X | wie 100 wie MINI-PAL 100 
SS-127 PDN ARL 1131 x 1 XIX X IDIG |12+1 X | Drucker Tischrechner/% 
TCA-400 B ARL 28 |XxX xX|IXxX x X | Drucker Tischrechner 
(12 Stellen) 

TCA-404 B ARL 30 | X 1 XIX x X | wie 400 B wie 400 B/M+/M- 
TCA-420B ARL 3|1X 1 XIX X |DIG |12+1 X | wie 400 B wie 404 B 
TCA-440 B ARL 35.|i X 1 XIX X |DIG |12+1 X | wie 400 B wie 404 B/% 
TS-120 H ARL 29 | X 1 xX|X X |DIG |12+1 X | Drucker kl. Tischrechner/%/a %/M+/M- 
TS-720 AL 29 | X 1 x|xX X |DIG |12+1 X | wie 120 H sehr kl. Tischrechner/%/*/_/M+/M- 
TS-723 AL 29 | x 1 XIX X |DIG |10+1 X | wie 720 wie 720 
V-006 LC AL 1|23 | x 1 x LCD | 8+1 x %/M+/M- 
TRICOM 
8 MCM AL 22 x1118 x LCD | 8+1 x %/M+/M-/Uhr/Wecker 
12D AL 1|29 | x 1/12 |x|x X |LCD |12+1 x sehr kl. Tischrechner/%/*/_ /M+/M- 
85 SR AL |3 31 x | 1 8 xX|xX|X LCD | 7+2 X div. Funktionen 
1010 LPD ARL 17729 1X 1110|X]x X |LCD |10+1 x Drucker sehr kl. Tischrechner/%/M+/M- 
1213 MPD ARL 29 I x 1/12 |xX|xX X |DIG |12+1 X | Drucker wie 1010/*/_ 
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Daten Produktübersichten 


Anzeige 
3 lelä 5 Ergänzungen - Besonderheiten —— 
= is ® s ; (Preisklasse) > 
3 = 5 2 h = = 
e fr} 2 2 j 
noch 
TRICOM 
1410 MPD 14+1 X | Drucker Tischrechner/%/*/- /M+/M- 
2099 8+1 x sehr kl. Tischrechner mit Vielfachanzeige/%/ 
*/. /M+/M-/Uhr/200 jähr. Kalender 
TRIUMPH 
ADLER 
ı2P x X | Drucker kl. Tischrechner/*/_ (250) 
(12 Stellen) 
121PD x 1 x 12+1 X | wie12P wie 12 P (350) 
121 XPD x 1 x 12+1 X | wie12P wie 12 P/%/M+/M- (350) 
1228 PD x 2 x 12+4 X | wie 12 P wie 121 XPD (400) 
1428 PD x 2 x 14 +1 X | wie12P wie 1228 PD (460) 
D 100 x 1 x 10+1 xx kl. Tischrechner/%/a %/M+/M- 
L812 x 1 x 8+1 x x/%/*/_/M+/M-/1500 Std. (35) 
L815 x 1 x 8+1 x %/*/- /M+/M-/5000 Std. (25) 
L 1019 x 1 x 10+1 x kl. Tischrechner/%/*/_/M+/M- (170) 
LC 80 x 1 x 8+1 x sehr kl. Tischrechner/%/*/_/M+/M- (30) 
LE 110 x 1 x 10+1 x kl. Tischrechner/%/*/_/M+/M- (100) 
LM 10 x 1 x 8+1 x %/*/_IM+/M-/Permanentsp./3000 Std. (25) 
LS 822 1 x 7+2 x a/*/_IM+/M- (45) 
15822 A 1 x 7+2 x wie 822/Druckpunkt 
LS 823 1 x 7+2 x wie 822 (70) 
PD 1 1 x 10+1|/X X | Drucker kl. Tischrechner/%/*/_/M+/M- (200) 
PD 3 1 x 10+1|X X | wiePD 1 wie PD 1 (160) 
Solar Mini 1 x 8+1 %/M+/M-/Solarzellen (70) 
uvEI 
10P X | Drucker kl. Tischrechner/%/*/_ /M+/M- 
12 P X | Drucker wie 10 P 
ALARM CLOCK x %/*/.IM+/M-/Uhr/Wecker 
LCD-8 P x %/M+/M-/12000 Std. 
MEMO SAVE x wie LCD-8 P/Permanentspeicher 
UPD-10 x| [X | Drucker sehr kl. Tischrechner/%/*/_ /M+/M- 
VICTOR 
100 X | Drucker kl. Tischrechner/% 
(10 Stellen) 
116 x x wie 100/M+ 
204 x x wie 116 
210 x x wie 116 
605 x X | Drucker Tischrechner/% 
(12 Stellen) 
510 x x x X | wie 605 wie 605 
550 x x x X | wie 605 wie 605/M+ 
570 x x x X | wie 660 wie 660 
WELCO 
22?0 x x|x x X | Drucker Tischrechner/%/*/_/M+/M- (340) 
221 PD x XIX x X | Drucker kl. Tischrechner/%/*/_ /M+/M- 
n228 PO x xx x X | Drucker wie 101 PD (220) 
ze2a PO x xx x X | Drucker wie 1010 PD (260) 
zzıa PO x xX|X x X | Drucker Tischrechner/%/*/_/M+/M- (280) 
zz PO x xx x X | Drucker wie 1210 PD 
za ı3 x x x %/M+/M- 
a x x x %/*/-IM+/M- 
is x x x %/M+/M- 
n x x x wie LC-14 
> x x x wie LC-14 


Taschen- und Tischrechner 


Daten 


= 
Be 4 s ; ® Besonderheiten 
YP = je Sbere (Preisklasse) 

& 518 s23|5|5 

& |z|@ w z 
noch 
WELCO 
LC-26 AL 24 | x 118 x LCD| 8+1 x %/*/-IM+/M- 
LC-30 AL 301 x 1/8 x LCD| 8+1 x n/*/_I%IM+/M- 
LC-35 AL |1 22|xX Be) x LCD | 8+1 x n/%/*/- IM+/M- 
LC-40 AL |2 38 x 118 xIx|Ix LCD | 8+2 x div. Funktionen 
LC-88 AL 27 1X 118 x LCD | 8+1 x, sehr kl. Tisch./%/*/_ /M+/M-/12.000 Std. 
LC-802 AL 27|1Xx 11 8 x LCD | 8+1 x %/*/_ /M+/M-/10000 Std. 
LC-810 AL 23 | X | 8 x LCD | 8+1 x %/M+/M- 
LC-1200 AL 29 | X 1| 12 x X |LCD | 12+1 x sehr kl. Tischrechner/%/a %/*/_ /M+/M- 
LC-3000 AL 231% 118 x LCD| 8+1 x %/M+/M- 
MICRO AL 235|x 1| 8 x LCD | 8+1 X %/*/-/M+/M- 
QUARTZ ALARM | AL 22 x 1| 8 x LCD | 8+1 x %/M+/M-/Stoppuhr/Wecker/Kalender 
QUARTZ TIME AL 22|x 1/8 x LCD | 8+1 x %/M+/M-/Uhr 
SOLAR 288 SE AL 2351|1xX 1/8 x LCD| 8+1 %/*/_IM+/M-/Solarzellen 
SOLAR-POWER AL 24 1x 11 8 x LCD| 8+1 L %/M+/M-/Solarzellen 

— 


1.2 Programmierbare Taschen- und Tischrechner 


Die in den folgenden Datentabellen aufgelisteten pro- 
grammierbaren Taschen- und Tischrechner sind eben- 
so wie die nicht-programmierbaren nach Herstellern 
alphabetisch geordnet. Die in der Spalte ‚„Rechen- 
logik’’ verwendeten Abkürzungen sind die gleichen 
wie bei den nicht-programmierbaren Rechnern, also: 


AL -— Algebraische Logik 

AOS — Algebraisches Operationssystem 
UPN — Umgekehrte Polnische Notation 
ARL — Arithmetische Logik 


Unterschiede zu den Datentabellen nicht-program- 
mierbarer Rechner sind nur darin zu sehen, daß hier 
die Anzahl der möglichen ‚‚Programmschritte‘’ ange- 
geben ist. Zusätzlich wird gesagt, wieviele Tastenbe- 
tätigungen einen Programmschritt ausmachen (,,Tasten 
pro Schritt‘‘). Die Regel ist dabei, daß jeder Tasten- 
druck einem Programmschritt entspricht (1 Taste/ 


Schritt). Seltener werden mehrere Tastenbetätigun- 
gen zu einem Schritt zusammengefaßt (günstigere 
Nutzung des Programmspeichers). 


Während bei nicht-programmierbaren Rechnern als 
„Ergänzungen‘” nur Drucker vorkommen, sind hier 
noch Recorderanschluß (Casio), Magnetstreifenleser 
(HP, TI und VICTOR) und einsteckbare Speicher- 
moduln (HP, TI) angegeben. Als „Besonderheiten’ 
findet man manchmal alphanumerische Tastaturen 
und Anzeigen (HP-41C, SHARP und VICTOR 4900A). 
Bei Tischrechnern sind nun sogar BCD-, V.24- und 
IEC-Schnittstellen vorhanden (TEWS). Bleibt zu 
untersuchen, ob es sich dabei noch um Tischrechner 
im herkömmlichen Sinne handelt, oder ob wir solche 
Geräte in Zukunft als ‚‚Tischcomputer‘’ werten 
müssen. 
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Daten Produktübersichten 
& ART re BG 8 & s 5 
rel Me) ei; E $ 2 . 
Hersteller | & 3 = G Ergänzungen Besonderheiten 
Typus EN N = S e = (Preisklasse) 
Eh Unjer h o Br7 
RN =| 2 |2l8|5 3 
[3 r Krags 2 
Canon 
P1240-D ARL 96 Drucker Tischrechner 
SV-20 ARL| 1792 Drucker, 22 Stellen | Tischrechner, PROM-Programmie- 
rung (3584 Schritte) 
ee ee 
Casio 
FX-501P Recorderanschluß | #/%/*/_/M+/M-/Statistik/ 
5 Unterprogramme/Permanent- 
speicher 
FX-502P wie FX-501P wie FX-501P/10 Unterprogramme 
Commodore 
PR 100 a/%/a %/Statistik/Umrechnungen 
(130) 
Hewlett-Packard 
HP-33C x|XxX X|LED| 9+2| X x %/a %ln/RAD/Statistik/ 
Permanentspeicher (250) 
HP-33E x|X X|LED| 9+2| X x ohne Permanentspeicher (200) 
HP-34C xIxIxX LED| 9+2| X x 12 Marken/4 Flags/6 Unterprogr./ 
Permanentspeicher (340) 
HP-38C xx X|LED| 9+2| X x Zins/Statistik/Permanentsp. (320) 
HP-38E x|X X|LED| 9+2| X x ohne Permanentspeicher (280) 
HP-41C x|x|xX LCD | 12 x X| Drucker (900) alphanum. Anzeige/10° Marken/ 
Magnetstreifenleser | 56 Flags/6 Unterprogr./Permanentsp. 
(500) (700) 
Speichermodul 
(110) 
HP-67 xX|XIxX LED | 12+2| X X| Magnetstreifen 20 Marken/4 Flags/3 Unterprogr. 
(780) 
HP-97 XXX LED | 12+2| X X| Magnetstreifen kl. Tischrechner/sonst wie 
Drucker HP-67 (1600) 
Olympia 
CPD 7220 xx [% DIG | 12+1 X| Drucker Tischrechner/%/n/#/00/RC (700) 
SHARP 
EL-5100 x|x|x LCD | 24 x alphanum. Anzeige mit 80- 
stelligem Speicher (250) 
EL-5101 xX| XIX LCD | 16 wie 5100 
EL-5813 xıX|IXxX LCD | 10+2 (90) 
TEWS 
TC25 Drucker Tischrechner, BCD- u. V.24- 
Schnittstellen 
TC 120 Drucker Tischrechner, BCD-, V.24- und 
IEC-Schnittstellen 
Texas Instruments 
TI-42MBA AL 32 | 1/1225] 40 x|XxX X| LED | 10+1 %la %/Statistik/Finanzen (150) 
TI-51111 AOS 32 1| 9 | 20) 40 XIXIXIX LED | 7+2 z/*/_/M+/M-/rad/Polar/Um- 
wandl. (100) 
TI-53 AOS 32 | 1/15 | 15] 40 XXX LCD | 7+2 #/*/_/Permanentsp./1000 Std. 
(100) $ 
TI-57 A0OS 50 |<3| 9| 9| 40 xXIxIxX|Ix LED | 9+2 a/M+/M-/Mx/M=/rad/Polar (90) 
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Programmierbare Taschen- und Tischrechner 


Daten 


Anzahl der 


Hersteller 
Typ 


Rechenlogik 
Programmschritte 
Tasten/Schritt 
Klammern 
Funktionen 


noch 


Texas Instruments 
TI-58C 
max. 
TI-59 A0OS | 960 
max. 
VICTOR 
3700 ARL| 1792 
4900A ARL| 1792 


kaufmännisch 


Anzeige 


Besonderheiten 
(Preisklasse) 


Ergänzungen 


ROM, Drucker- 
anschluß 

wie TI-58C, 
Magnetstreifen 


wie T1-57/10 Flags/6 Unterprogr./ 
Permanentspeicher (265) 
wie TI-58C (515) 


Drucker (14 Stellen) 
Drucker/Magnet- 
karten 


Tischrechner/10 progr. Tasten 
Tischrechner/alphanumerisch 


ja 


1.3 Mikroprozessoren 


Wie im Jahrbuch ‘80 sind Mikroprozessoren nach der 
internen Wortbreite sortiert (1-, 2-, 4-, 8-, 12- und 
16-Bit-uP). Das ist allgemein so üblich, jedoch nicht 
immer ganz eindeutig (vgl. hierzu den Beitrag von 
J.-D. Nicoud über die neuen 16-Bit-uP). Beispiels- 
weise arbeitet der neue uP 8088 von Intel mit einem 
8-Bit-Datenbus, d.h. er wirkt nach außen wie ein 
8-Bit-Prozessor; intern aber verfügt er über einen 16- 
Bit-Datenbus und ist darum mit dem „echten‘’ 16- 
Bit-uP 8086 kompatibel. Das gilt z.B. ebenso für den 
Prozessor TMS 9980A von Texas Instruments. 

Die Sortierung innerhalb der Gruppen wurde nach 
Möglichkeit so gewählt, daß zuerst ansteigende Typen- 
zahlen angeordnet sind, also z.B. 2650 vor 6502 und 
erst später 6800, 8080 usw. Danach sind die mit 
Buchstaben beginnenden Typen alphabetisch ge- 
ordnet. 


In die Spalte ‚‚Technologie‘ ist eingetragen, nach 
welchem der bekannten Herstellungsverfahren der je- 
weilige Prozessor gefertigt wird. Dabei bedeuten: 


Unipolartechnologien 

NMOS -— N-Kanal MOS-Technik (Elektronenleitung) 
PMOS -— P-Kanal MOS-Technik (Löcherleitung) 
HMOS -— High Speed MOS 

CMOS - Complementary MOS (geringe Verlust- 


leistung) 


Bipolartechnologien 


TEL — Transistor-Transistor-Logik 


technik) 


(Standard- 


STTL -— Schottky-TTL (sehr schnell) 

LPSTTL-— Low-Power STTL (hohe Schaltgeschwin- 
digkeiten mit extrem niedriger Leistungs- 
aufnahme) 

I?L — Integrated Injection Logic (schnell mit ge- 
ringer Verlustleistung) 

PL — Isoplanar I?L (verbesserte I?L-Techno- 
logie) 


Bei den sogenannten Bit-Slice-Prozessoren (vgl. Jahr- 
buch ’80) mit 2- bzw. 4-Bit-Wortbreite ist als „Be- 
sonderheit’’ angegeben, ob sie kaskadierbar sind, d.h. 
ob diese „Prozessorscheiben‘‘ zu Einheiten größerer 
Wortbreite zusammengesetzt werden können. Ferner 
bedeuten: 


ADC — Analog-Digital-Converter enthalten 
MIL — Erweiterter Temperaturbereich nach ameri- 
kanischen Militär-Spezifikationen verfügbar 


Die Angabe „Einchip-uC’‘ besagt, daß es sich um 
einen hochintegrierten Baustein handelt, in dem 
neben der CPU (dem uP also) auch Speicher und 
Ein-/ Ausgänge (l/O) vorhanden sind. In der letzten 
Spalte „‚Hersteller‘’ ist in der Regel immer zuerst der 
„Original‘‘-Hersteller genannt. Soweit bekannt, sind 
danach die Zweithersteller (Second Sources) ange- 
geben. 
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1-Bit-uP 


B 
= sides 
BE E 1 o Besonderheiten Hersteller 
3 = = 8 = 
zu & 8 >I.® 
83 ® 25/2 
s% 5 e|l®s 
zR < ne 
0 


MC14500 


Serielles Motorola 


Steuerwerk 


1 Adressierungsarten 


SBA General 


Instruments 


2-Bit-uP 
Befehlsausführung 8 ® 
o — 
T 8 |.2 S € © = Besonderheiten | Hersteller 
YR = |28 & 5 a| |8|&| 5 . 
& |83 g s <|<|2|5| 3 
Blienr 2 nt 2308| 58 
3001 A Mikropro- Intel, Valvo- 
gramm-Steuer- | Signetics 
werk 
3002 a Bis 320 Bit -- 


kaskadierbar 


4-Bit-uP 


Befehlsausführung 
(us) 


Besonderheiten Hersteller 


Maschinen. 
zyklus (MHz) 
Adreßraum (Worte) 


Technologie 
‚Adressierungsarten 
Ein-Ausgänge 
Interrupts 
Versorgung (V) 


National, 
Western Digital 


20| 32x4 | 512 | Einchipfamilie y 
x8 | COPS-II 
28| 64x4 | 1024 2 
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Mikroprozessoren 


Befehlsausführung 
s) 


Daten 


4-Bit-uP 


z 
ia 
2 h 
Typ 1 sE 3 Besonderheiten | Hersteller 
E F 8 
7 _ 
= z 
1872 Einchip-aC, Western Digital 
nicht erweiterbar 
- 
2901 kaskadierbar AMD, National 
Semicond 
2903 LPSTTL 48 kaskadierbar u 
| = 
4004 Intel, National 
4040 Intel, Siemens 
5701 kaskadierbar, MMI 
MIL 
6701 kaskadierbar MMI 
10800 kaskadierbar, Motorola, 
sehr schnell Fairchild 
92901 LPSTTL| 9,5 14 Thomson-CSF 
141000 CMOS | 0,7 43 Fs Einchip-aC Motorola, Texas 
Bir: erweiterbar 
141099 cMoS | 0,7 43 Motorola 
141200 CMOS |0,7 43 2 
545481 STTL |11 kaskadierbar, Texas 
MIL Instruments 
5415481 |LPSTTL| 8,3 ext. 0,1 48 = 
745481 STTL | ext. 0,1 48 kaskadierbar, u 
7415481 |LPSTTL| 8,3 ext. 0,1 48 > ei 
Am2901A siehe 2901 AMI 
Am2903 siehe 2903 wu 
HMCS42 |PMOS 10 74 Hitachi 
HMCS43C |CMOS 10 74 = 
HMCS44 |PMOS 20 69 7 
HMCS45 |PMOS 20 69 S 
IMP-4 PMOS 11,2) 42 National 
Semicond 
Macrologic 
9405A STTL ext. 0,1 64 Fairchild, 
Signetics 
9405B CMOS ext. 64 
- 
cam HERREN" sen mein 
MM75 PMOS 50 Rockwell 
MM76 PMOS 50 u 
MM?76C PMOS 50 .- 
MM76E PMOS 50 2 
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Daten 
Befehlsausführung 8 € 
Typ SE 3 = s|e| E 
} ES o|® = 2l2a = 
! = 3 F} x & < 5 
ex 2158 3 5 E 8 
=T S|2 & < wlE| & 
MM76GEL |PMOS [0,1 10 | 30 50 31) 1] -15/ | 40 
+5/ 
-10 
MM76L PMOS |0,1 10 | 30 50 3171| 1] 6-11 | 40 
MM77 PMOS |0,1 10 |40 50 31| 1| -17/ | 42 
+5/ 
-12 
MM7TIL PMOS |0,1 10 /40 50 31 = 40 
MM78 PMOS |0,1 10 |40 50 31 > 42 
m= 
MN1400 NMOS |0,3 10 | 20 75 30| 115 40 
MN1402 NMOS |0,3 10 | 20 57 RAM 19| 116 28 
MN1403 NMOS |0,3 10 | 20 50 RAM 13| 15 18 
MN1404 NMOS [0,3 10 | 20 48 RAM 10:1. 11:5 15 
MN1405 NMOS |0,3 10 | 20 75 RAM 34! 2|5 40 
MN1498 NMOS 75 40 
MN1430 PMOS /0,2 15 | 30 75 RAM 30| 1| -15 40 
MN1432 PMOS [0,2 15 | 30 57 RAM 19) 1] -15 28 
MN1435 PMOS 10,2 15 |30 75 RAM 34| 2| -15 40 
MN1450 cMoS /05 6 |12 75 RAM 30| 1/5 40 
MN1453 CMOS |0,5 6 12 50 RAM 151 115 18 
MN1454 CMOS |0,5 6 112 48 RAM 10| 1|5 16 
MN1455 CMOS |0,5 6 [12 75 RAM 34| 215 40 
MN1564 NMOS |1 2 4 125 256 RAM | 4K 4| 415 64 
x4 
MN1599 NMOS |1 2 4 125 256 RAM | 4K 4#| 4|5 64 
x4 
„COM-42 |PMOS [0,2 10 72 4 
„COM-43 |CMOS |0,4 10 80 3 
„COM-44 |CMOS 0,4 10 58 1 
„COM-45 |CMOS |0,4 10 58 1 
„COM-46 |PMOS |0,4 10 4 
ji 
„PD546 PMOS 10,44 |1}int. |4,5 g 80 96x3 | 3 2K 
uPD548 PMOS |0,2 |1Jint.)10 |20 72 96x44 1920 
x10 
„PD555 PMOS 10,2 |1Jint.|10 |20 72 I96x4|4 1920 
x10 
„PD556 PMOS |0,44 |1Jint.| 45| 9 80 96x4|3 2K 
PPS-4/2 PMOS )0,2 |4lin.| 5 | 16 50 11 8K 28 
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4-Bit-uP 
Besonderheiten | Hersteller 
1024| Einchipfamilie | Rockwell 
Panasonic 
wie 1564 e 
Einchip-uC NEC 
nicht erweiterbar 
ADC 2 
NEC 
wie 548 $ 
wie 546 = 
Rockwell 


Mikroprozessoren Daten 


4-Bit-uP 


Befehlsausführung B E 
$ = 3 S > 
Typ e & = = = H a Besonderheiten Hersteller 
: |33 21% Slesl:l 
o PR 3 
E |&z 3|2 2 |3lö]8| & 
S2000 51 40 | 64x4 |1024| Treiber AMI 
x8 
S2150 51 64x4 |1546 R ie 
x8 
S2200 59 128 |2048| 8-Bit-ADC ” 
x4 x8 
S2400 59 128 4096 " m 
x4 x8 
2 
SAA6000 54 384 2048| Einchip-«C, ITT 
x1 x8 |nur45 4A 
Stromverbrauch 
SBPO400A 512 kaskadierbar Texas 
Instruments 
SBPOA01A |I?L 5 ext.| 0,3 512 = e 
TMS1000 |PMOS | 0,35 int. 15 43 64x4 1024| auch in NMOS ” 
x8 | mit 5V 
TMS1000C |CMOS CMOS-Version a 
des TMS1000 
TMS1070 |PMOS | 0,35 int. 15 43 64x4 |1024| höhere Ausgangs- Y 
. x8 | spannung 
TMS1099 |PMOS |0,4 int. 15 43 64x4 i£ 
TMS1100 |PMOS | 0,35 int, 15 43 128 2048 = 
x4 x8 
TMS1200 |PMOS [0,4 int. 15 43 64x4 |1024 ze 
x8 
TMS1270 |PMOS |0,4 int. 15 43 40 | 64x4 |1024| höhere Ausgangs- 5 
x8 | spannung 
TMS1300 |PMOS [0,4 int. 15 43 128 12048 
x4 x8 
TMS1400 |PMOS | 0,5 int. 11 4 128  |4K = 
x4 
TMS1600 |PMOS | 0,55 int. 11 4 128 |4K = 
x4 
TMS1700 |PMOS |0,4 int, 15 43 9oder |28 | 32x4 |512 5. 
x8 
4 
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Daten Produktübersichten 


8-Bit-uP 


BEE 5 Eu i h 
iehe PIC General Instr. 
siehe CDP RCA 

Valvo-Signeties, 
National 

+5/+12 Fairchild, 
Mostek, 
Motorola, 
SGS-Ates 


2048| F8-Einchip-«C | Mostek, 
Fairchild, 
Motorola 


“ 


nicht erweiter- 
bar 


Hauptvertreter | MOS, Rockweil 
der 650X- Synertek 
Familie 


16-Bit-Register, 
aufwärts- 
kompatibel 

mit 650X 


Motorola, AI 
6800-Einchip- | Fairchild, 

„C Sescosem, 
32-Byte RAM | Hitachi, Fujitse 
nicht flüchtig 


bar, Timer 
8bit ADC 


DMA, 16bit- 
Register, 
6800-kompatibel 


u 


wie 6801, 
aber EPROM 
wie 6805, 
aber EPROM 


2048 
x8 
ji nicht erweiter- 
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Mikroprozessoren 


Daten 


Besonderheiten 


Einchip-aC, 
nicht erweiterbar 


EPROM 


16-Bit-Register 


SC/MP-Familie 


8085-kompatibel 


Software-komp. 
mit 8086; Hard- 
ware-komp. mit 
8085 


8080-kompatibel 


512 E/A-Ein- 
heiten adressier- 
bar 


8-Bit-uP 


Hersteller 


Intel, AMD, 
Fujitsu, Intersil, 
National, NEC, 
Valvo-Signetics, 
Siemens 


National, 
Signetics 


RCA 


Intel 


Valvo-Signetics, 
Fairchild 


siehe 8035 
siehe 8048 
siehe 8085 
siehe 9080 


AMD 


16-Bit-Register, 
COSMAC- 
Familie 


n 


eingeschränkte 
Version 
Einchip-uC 


NMOS 
8022 NMOS 
8035 NMOS 
8039 NMOS 
8048 NMOS 
8748 NMOS 
8049 NMOS 
8080A NMOS 
8080A-1 NMOS 
808042 |NMOS 
8085 NMOS 
8085A NMOS 
8060 NMOS 
8085AC 
8088 
9080A 
9080A-1 
9080A-2 
9080A-4 
8X300 
Am8035 
Am8048 
Am8085A 
Am9080A 
CDP 
1802CD 
cDP 
1802D 
CDP1803 
CDP1804 
EF6805 
EF6809 
F8 | 
F100220 JECL a 


s. 6805 Efeis 
s. 6809 Efcis 
siehe 3850 Fairchild 


schnellster «P, | Fairchild 
nicht erweiterbar 
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8-Bit-uP 
Befehlsausführung ® g 
Bi = © = & = ; 
Typ = E = 5 = 5 5 ® = Besonderheiten | Hersteller 
2.53 2|8 = 85 
8 B 1 5|s S e|® 2 
Fr R a|< < TR 
IM80C35 wie 8035, INTERSIL 
0,5 mw 
IM80C41 wie 8041 n: 
IM80C48 wie 8048 u 
IM80C49 wie 8049 m 
IM87C41 wie 8741 u 
IM87C48 wie 8748 “ 
INS8040 National 
INS8050 .“ 
INS8070 ar 
INS8072 er 
LP8000 General 
Instruments 
MC6801 siehe 6801 Motorola 
MC6805 siehe 6805 e 
MC6808 siehe 6808 u 
MC6809 siehe 6809 u 
MC68A09 siehe 68A09 a 
MC68809 siehe 68809 « 
MC146805 |CMOS Einchip-uC, . 
E2 erweiterbar 
MC146805 |CMOS 1,1K | Einchip-«C u. 
F2 
MC146805 |CMOS 2304| Einchip-uC Br 
62 x8 
" 1 1 
MCS-48 siehe 8021 bis | Intel 
8049 
siehe 650X MOS 


6802 inCMOS | Mitel 
siehe 3870 MOSTEK 


280- und National 


8085-ähnlich Semicond, 
Z80-kompatibel; PR 


NSC800 CMOS 2,88 


NSC800 NMOS 


4 

4 

4 
MCS650X 
MD46802 |CMOS 22 |1]|RAM 64K 
MK3870 

1 2 

1 2 

1 2 


„PD780 siehe Z80 NEC 
„PD8035 siehe 8035 u 
„PD8048 siehe 8048 v 
„PD8080 siehe 8080 ii 
„PD8085 siehe 8085 * 
PIC1645 General Instr., 
EMM 

PIC1650 = 
PIC1655 j 
PIC1664 E S 
PIC1670 1024 z x 

x8 
PPS-8 Rockwell 
PPS-8/2 64x8 |2048| Zweichip-«C I 

x8 
R6500/1 Einchip-aC Rockwell 

x8 


Mikroprozessoren 


Typ 


R6502 


R6503 
R6504 
R6505 
R6506 
R6507 


SAB8048 
SAB8080 
SAB8085 


SC/MP 


Versorgung (V) 


40 


Daten 


8-Bit-uP 


Hersteller 


Rockwell 


SFF9 6800 


TMP8035P 
TMP8039P 


TMP8048P 
TMP8049P 


TMP8085AP 


TMS8080A 


28-01 MCC 


Z8-02 MPD 


28-03 MPE 


z80 


Z80A 


NMOS 


NMOS 


NMOS 


NMOS 


NMOS 


IM6100 


IM6100A 
IM6100C 


T3 190 
TLCS12 


Be 


siehe 8048 
siehe 8080 
siehe 8085 


siehe 8060 


siehe 6800 


externes ROM 
externes ROM 


8085A von 


Maschinen- 
zyklus (MHz) 


Adreßraum (Worte) 


DEE 


an 
7 
a 


>= 122 =] fire 


siehe 8080A 


Einchip-uC 

32 1/0, 2 Timer 
Einchip-uC, 

32 1/0, 2 Timer, 
Datenbus 
Einchip-aC, 

24 Pin-Hucke- 
pack f. 2716- 


EPROM 
enthält 8080- 
Befehlssatz 


Siemens 
National 
Thomson-CSF 


TOSHIBA 


Texas 
Instruments 


Zilog, Synertek, 
SGS-Ates 
Zilog 


Zilog 


Zilog 


12-Bit-up 


Hersteller 
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16-Bit-uP 


8086 0,6 0,8 
8086-2 int. 0,37 0,5 
8089 ext.|0,6 


#5 und | Motorola, 
R= Hitachi 


spezieller ” 
1/0-Prozessor 
= fe T Tresrn [me 
9440/8 Microflame- Fairchild 
Familie 
9440/10 PL “ “ 
9440/12 BL a e 
9445 BL u u 
9900 siehe SBP9900 | Texas 
und TMS9900 | Instruments 
Am29116 sehr schnell AMD 
AmZ8000 28000 von AMD 
AmZ8001 AMD 
Am28002 
CP-1600A PDP-11-Befehle | General 
Instruments, 
EMM 
CP-1610 5 5 


F100L I1loxı 1,2 en 32-Bit-Befehle | Ferranti 
mp6 Inmos Si 51-107 sin National 
-12 


non Bar Ta Ba EEE EB IL 
le EHE ee Te 


MC68000 6 Wu | siehe 68000 Motorola 
MCP-1600 7\ +12/ 3-Chip-uP mit | Western Digital 
+5/-5 int. 8-Bit-Organi- 
sation, uP des 
LSI-11 


MCS-86 siehe 8086 Intel 


Meet BI BON 
Miproc 16 2, “ 82 128K|X 8 

Miproc 16F 2, 82 188K|X 8 

mN601 5 4 RAM | 32K |X|47 5/10/ |40 
mN602 


14/ 


-4,25 
252 


siehe mN601 Data General 


Micro Nova Data General 


3/12/ |40 
+5 


5/12/ 
-3 


Nova Il-Befehls- | Data General 


Panafacom 


Mikroprozessoren 


Daten 


16-Bit-uP 
Befehlsausführung ® 
Takt (us) 3 
3 2 Besonderheiten | Hersteller 
Typ 5 g . esonder| n erste! 
B s || 
: ® |<] 
Fr z ü 
NS16000 Neue Familie National 
(s. 16008 etc.) | Semicond. 
mit 2 Sprachen, 
Adreßbereich auf 
32-Mbyte er- 
weiterbar 
NS16008 |XMOS 32K| X Zweisprachig, National 
Datenbus: Semicond. 
int. 16 bit, 
ext. 8 bit 
NS16016 |XMOS int. 16 bit, “ 
ext. 16 bit 
NS16032 |XMOS int. 32 bit, = 
ext. 16 bit 
PACE | siehe IPC-16A National 
SAB8086 mE siehe 8086 Siemens 
SBP9gOO \1?L Texas 
Instruments 
TMS9900 |NMOS " 
TMS9940E |NMOS 2048| Einchip-«C, e 
x8 | EPROM 
TMS9940M |NMOS 2048| ROM z 
x8 
TMS9980A |NMOS 8-Bit-Datenbus . 
TMS9981 |NMOS a 2 
TMS9985 |NMOS wie 9980 e 
WD/9000 |NMOS 5 Chips (Pascal | Western Digital 
S Microengine) 
28000 NMOS |8 40 32-Bit-Opera- Zilog, AMD, 
tionen SGS-ATES 
28000 NMOS |8 64 e 


1.4 Mikrocomputer 


Es dürfte nahezu unmöglich sein, sämtliche weltweit 
existierenden Mikrocomputertypen zu erfassen. Das 
gelingt schon kaum bei den in Deutschland ange- 
botenen und hergestellten Mikrocomputern, es sei 
denn, man würde sich auf vollständige „‚Kompakt- 
computer’ wie den Apple oder KISS etc. beschränken. 
Das Angebot an solchen ‚„‚Personal Computern‘ (auch: 
Tisch-, Business-, Standalone- oder General-purpose- 
Computer) wird wohl auch deshalb übersichtlich und 
relativ stabil bleiben, weil die Entwicklungskosten 


dafür recht hoch sind und vom Anbieter aufwendige 
Unterstützungen gefordert werden. Die für unseren 
Markt interessantesten Computer sind im Beitrag 
„Zur Lage auf dem Personal-Computer-Markt’’ vor- 
gestellt. 


In den folgenden Datentabellen sind aber auch Ein- 
platinencomputer (vgl. den Beitrag „Mikrocomputer 
auf einer Platine‘), Lerncomputer (vgl. „Lernen im 
Selbststudium?‘’), Entwicklungssysteme und diverse 
Mischformen aufgenommen. Und dabei wird es 
schwierig. Denn ständig tauchen neue Typen be- 
kannter Hersteller und auch „Controller‘‘, Steuerungs- 
einheiten, Einplatinencomputer usw. von bislang in 
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Produktübersichten 


diesem Bereich kaum oder gar nicht bekannten 
Firmen auf. In die Datentabellen Mikrocomputer 
wurden aufgenommen: 


Jahrbuch ’80 — 126 Hersteller 
Jahrbuch '81 — 183 Hersteller 


Ein vollständiges Bild der Marktsituation erhält man 
aus dieser Gegenüberstellung aber erst, wenn berück- 
sichtigt wird, daß ein nicht unerheblicher Teil der im 
Jahrbuch ’80 noch aufgeführten Typen bzw. Her- 
steller in dieser Ausgabe nicht mehr enthalten ist. 
Das primäre Ziel bei der Aufstellung der folgenden 
Datentabellen war jedenfalls, einen repräsentativen 
Überblick zu vermitteln. 


Für die nach Herstellern alphabetisch geordneten 
Mikrocomputer ist in der Spalte ‚Art‘ der Haupt- 
verwendungszweck angegeben. Dabei bedeuten die 
Abkürzungen: 


BC — Business Computer; Mikrocomputer für den 
Büroeinsatz, also komplette Systeme mit 
Software für Textverarbeitung, Buchhaltung, 
Auftragsabwicklung usw. 


BLC — Board Level Computer; modular aufgebauter 
Computer, dessen einzelne Funktionsein- 
heiten auf getrennten Platinen untergebracht 
sind. Durch Einschieben in einen sogenann- 
ten Überrahmen mit Stromversorgung kann 
das jeweils optimale Computersystem zu- 
sammengestellt werden (manchmal als MBC 
— Multi Board Computer — bezeichnet). 

EBC — Euro-Board Computer; SBC im Europa- 
karten-Format (100 mm X 160 mm). Auch 
ein BLC kann mit Europakarten aufgebaut 
sein. Dies ist dann in der Spalte ‚„Besonder- 
heiten‘’ vermerkt. 


ES -— Entwicklungssystem; sehr weit ausgebautes 
und komfortables uC-System, das die be- 
queme Programmentwicklung erlaubt — in 
der Regel nur für einen Prozessor nutzbar; 
teure ES unterstützen manchmal mehrere 
MP (dann in der Spalte ‚„uP‘‘ angegeben). 

GPC — General Purpose Computer; nur noch selten 
wird von einem System behauptet, daß es 
sich um einen Mehrzweckcomputer handelt. 
In der Regel wird heute mit Hilfe der anderen 
hier erklärten Bezeichnungen differenziert. 

KIT — Mikrocomputer-Bausatz. 

LS -— Lernsystem; in der Regel einfaches Com- 
putersystem in Minimalausstattung, aber 
häufig mit speziellen Eigenschaften, die das 
Lernen erleichtern, und mit Lehrbüchern er- 
gänzt (oft als KIT angeboten). 


PC -— Personal Computer; inzwischen weitgehend 
akzeptierte Bezeichnung für preiswerte Kom- 
plett-Systeme, geeignet für „persönliche‘’ 
Verwendung direkt am Arbeitsplatz. Bei 
spezieller Ausführung der Hardware und 
Software (verschiedene höhere Programmier- 
sprachen) wird dies häufig mit den Abkürzun- 
gen BC, LS oder PR hervorgehoben. 


PR -- Prozeßrechner; uC-System, das speziell für 
die Meßtechnik und Prozeßdatenverarbeitung 
(PDV) ausgelegt ist, d.h. es sind geeignete 
Schnittstellen (/nterfaces) und schnelle 
Datenkanäle vorhanden (z.B. DMA, Direct 
Memory Access), und Interruptverarbeitung 
ist möglich. 

SBC — Single Board Computer; voll funktions- 
fähiger uC auf einer Platine (CPU, Ein-/Aus- 
gabe und etwas Daten- sowie Programm- 
speicher). 


In den nachfolgenden Spalten kommen eine Reihe 
weiterer Abkürziıngen vor: 


HEX — Hexadezimal-Tastatur 

OCT — Oktal-Tastatur 

BIN — Binärschalter 

ALPHA — Alphanumerische Tastatur 

SPEZ — Spezialtastatur 

ASCII — Schreibmaschinen-Tastatur zum 
Eingeben von ASCII-Zeichen 

LED — Leuchtdioden (Light Emitting Di- 
odes) zur Anzeige 

INT — Interface für die betreffende Spe- 
zifikation 

ASS — In Assembler programmierbar 

FORTR — FORTRAN 

ADC — Analog-Digital-Converter 

DAC — Digital-Analog-Converter 

APU — Arithmetic Processing Unit 

DIS-ASS — Dis-Assembler zur Rücküberset- 
zung aus dem Maschinencode 

DMA — Direct Memory Access; direkter 
Speicherzugriff 

/O — /Input/Output; Ein-/Ausgänge, all- 
gemein mit TTL-Pegel (5 Volt/ 
0 Volt) 

KC-INT — Kansas City Interface; standardi- 


sierte Kassetten-Schnittstelle 

PROMPROGR -— Einrichtung zum Einbrennen von 
Programmen in Festwertspeicher 
(EPROM); auch Programmer ge- 
nannt 


Mikrocomputer 


Hersteller 
(Distributor) 
Typ 


Acorn 
(BETZ, 
Schumpich) 
Controller 
CPU 

CPU 

CPU 

CPU 
System I 
System I 
System II 


System Ill 


adac 
(Fey) 
1000 


Bildschirm 


AEG 
DPW 101 


ALTOS 
(mm) 
ACS 8000-6 


AMC 
(AMD) 
95/4000/2 


95/4000/4 
95/4005/2 
95/4005/3 


AMD 

AMC 96/4016 
AMC 96/4116 
AMC 96/14116 


AMD 

(Altron, Cosmos, 
EBV, Elbatex, 
Mikroel., 
Nordel.) 

SYS 8/8 


Apple 
(BASIS) 
A2B0004X 
Apple Il 


Apple Il Plus 


ATARI 
(Hofacker) 


ATARI-400 


ATARI-800 


Daten 


Besonderheiten 
(Preisklasse) 


16 1/0 (250) 

(300) 

(350) 

(650) 

(700) 

(450) 

(500) 

(2000) 
Doppelfloppy (4600) 


(10.000) 


40 1/0 (3000) 


INT 


INT 


DMA, Floppy-INT 
(20000) 


Arithmetik-Prozessor 

9511, DMA, 48 I/O 
(3200) 

" (4600) 

" (3500) 

” (4900) 


24 1/0, 3 Timer (2500) 
24 1/0,5 Timer (5000) 
8 Interrupts, 24 I/O, 
Arithmetik-Prozessor 


Doppelfloppy, div. 
Peripherie (23000) 


DMA 
Farbgraphik, ADC 
(3100) 


Floppy-INT (3500) 


Color-Graphik, 
Floppy-INT (1500) 
= (2500) 
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TE: g & 2 u EEE 
Atlantik 
MSP 64 EBC (900) 
SCP 85 22 1/0, Timer (850) 
BASF 
7100 Doppel-Floppy, zwei 
Prozessoren (18 000) 


BAYTRON 


TRANSIBLOC I Verkürzte Europakarten 
Brutech 

(Neumüller) 

BEM DMA, 13 1/0 (450) 
Impact-1000 Floppy (10.000) 
Canon 

(Mücher) 

BX-1 Floppy, Plotter (13500) 
Christiani 

„P-Labor Fernlehrgang (2200) 
CITIZEN 

(MVB) 

SBS 8000 Floppy-INT (9000) 


co 
DMF-32 6809 INT INT ASS, Doppelfloppy (6800) 
BASIC ; 


COLUMBIA 
(Ziegler) 
Commander 2X 280 | PR | ASCII 32K 128K x DMA, Doppel-Floppy, 
5XX und 9XX Arithm.-Prozessor 
(12.000) 
(15.000) 
Commander F INT [INT Standard-Floppy 
(13.200) 
Commander M INT INT Mini-Floppy (7400) 


COMARK 
MB 80 Doppelfloppy, 
48 1/0 (20.000) 
Commodore 
CBM 3016 Floppy-INT. (2900) 
CBM 3032 = (3500) 
CBM 8032 „Normaler” 
Bildschirm (3900) 
KIM-1 s. MOS (500) 
PET 2001-1 (2200) 
PET 2001-3 (2200) 


Compac 
CMS-80 20 1/0, 2 Timer, 
DMA (2200) 
COMPAS 
CSB-1 6502 50 1/0, DMA, 2 Timer 
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Mikrocomputer Daten 


7 


Speicher stellen 


Besonderheiten 
(Preisklasse) 


‚mit Zusatz. 


Compucolor 
(Derungs) 
Comp. 11/3 Farbgraphik, 
Floppy (3800) 
Comp. I1/4 8080A PC | ASCII x x BASIC 16K 64K x ” (4200) 
Comp. 11/5 8080A PC | ASCII x X BASIC 32K 64K x (5800) 
| => 
Compucorp wg = 
(Beaugrand) 
625 280 BC | ASCII x |xX x ASS, 34K x X X X| Doppelfloppy (24 000) 
BASIC 
645 280 BC | ASCII x |X x BASIC 48K 60K x x y X| Doppelfloppy (20 200) 
655 z80 BC | ASCII x |INTIX BASIC 48K 60K x X| Doppelfloppy, Festplatte, 
freie Steckplätze 
(28 800) 
665 280 BC | ASCII x |INTIX BASIC 48K 60K xx x "33 800) 
Computer 1 
Automation 
LSI 4/10 4K 6K x 32 1/0,DMA (2700) 
Computer 
Power 
Compal 80 8080 GPC| ASCII x x BASIC | 16K (6000) 
COMPU/TIME 
C/T-280 280 SBC 2K x (500) 
C/T-280A Z80A SBC u u 2K | x (600) 
c i T | | 
‚ontrol Logic 
CSS-1143 z80 . SBC 1K 16K | 64K x 
MM1-MSC z80 SBC 1K 4K " x 
COREX 
Apollo | PC | INT INTIINT| X BASIC, | 32K 56K x Doppelfloppy (7200) 
B-COMP, 
FORTR 
Apollo 1.1 PC | INT INT|INT| X e 32K 56K x “,doppelseitig (8200) 
Apollo Il PC | INT INTIINT| X * 32K 56K x Standardfloppy (9500) 
Apollo Ill PC | INT INTIINT| X ” 32K 56K x ",doppelseitig (10600) 
PROTEUS III C | 6800 PC INT! XIX BASIC 32K | x x X| Doppelfloppy (9400) 
CRDS 
(1sı) 
MF-211 INT x BASIC, | 16K 32K xx Doppelfloppy 
FORTR, 
PASCAL 
Cromemco 
(BCD, Digitronic) | 
c$-2 Z80A PC | INT INTIINT| X|xX ASS, 64K | IK x xl Doppelfloppy (10800) 
BASIC, 
FORTR, 
COBOL 
c$-3 Z80A PC | INT INTIINT| X! x 4 64K | 1K 512K xx Floppies, Festplatten, 
bis 7 Benutzer 
ScC Z80A SBC 1K 8K 4K X 24 1/0, 5 Timer 
| (1400) 
2-2 Z80A BLC| INT INTIINT| X) X ASS, 1K 64K x x | (3200) 
BASIC, 
FORTR, 
COBOL 
Z-2D Z80A BC | INT INTIINT| X| x “ 64K | 1K x Doppelfloppy (6200) 
Z-2H Z80A BC | INT INTIINT| X| X u 64K | 1K | X Festplatten (31000) 


Daten 


Produktübersichten 


Speicher 


mit Zusatz 


(Micronic, MSB) 
DCE-1 8080A EBC 0,5K 4K XIXIX 40 I/0, 5 Timer (1150) 
DCE-2 8080A EBC 2K 8K XIXIX ” 2100) 
DCE-X86 8086 EBC 4K XXX 24 1/0, 3 Timer 
PERSONAL PC BASIC | 48K 24K X x Colorgraphik (7500) 
COMPUTER 
RCS-K 8085 EBC 1,5K 4K 8K x|XxX (1800) 
UN | 
Data General 
MBC/1 MN601 | SBC 2K 4K x 16 1/0, DMA (2200) 
MP/100 MN602 | SBC 32 1K x 
Data-Logic 
Chef Memo 6502 PC 1K Uhr, Mitteilungen, 
3 Std.-Puffer 
DATAMEGA 
MP-488-02 6802 EBC 128 2K (650) 
1 
DEMA 
S100 8085 SBC | (1000) 
DEMA-100 8085 PC 32K Doppeifloppy (9500) 
Diehl 
(dds) 
alphatronic vgl. Triumph-Adler 
DIEHL 
WEDUS-ARI 280 EBC 2K 12K xX|XıX 48 1/0, 3 Timer, 
DMA, Arithm.-Proz. 
(3100) 
WEDUS-CTC 280 EBC 256 2K XIXIX 32 1/0,4 Timer (700) 
WEDUS-PCS 280 EBC 1K 8K XIXIX 80 1/0, 4 Timer (1050) 
WEDUS-PIO3 |Z80 EBC 256 x 48 1/0 (700) 
WEDUS-PIO6- |Z80 EBC 1K X|IXıX 96 1/0, 4 Timer (1000) 
CTC 
WEDUS-PI07 280 EBC 1K x 112 1/0 (1000) 
WEDUS-ZPE 280 EBC 2K x 48 1/0, 3 Timer, DMA 
(1800) 
Dietz 
621 621 PR INT IINT |X PASCAL 
Digital 
Equipment 
KD11-F LSI-11 SBC 
KD11-HB LSI-11/2 | BLC (2000) 
KD11-HC “ BLC 16K (3400) 
KD11-HD MM BLC 32K (4400) 
KD11-HF & BLC 64K (5500) 
KD11-HU jr BLC 0,5K (2600) 
KDF11-HD LSI-11/23] BLC 64K 
KDF11-HF ” BLC 128K 
KDF11-HH A BLC 192K 
KDF11-HK S BLC 256K 
LSI-11/2 1600 SBC PDP-11-kompatibel 
LSI-11/23 1600 SBC % 
LSI-11/03-LL | 1600 SBC ”" (12300) 
LSI-11/03-SF 1600 SBC " (8900) 
Digitronic 
Eldis 80 280 PC x x BASIC 32K Floppy- u. Platten-INT 


(15000) 


Mikrocomputer Daten 


Hersteller Speicher e) 5 
(Distributor) AN > Besonderheiten 
Pest 35 =|5 8 | (Preisklasse)? 
Typ SS & 28 N | 
Er 2|22 a 
Distributed 
Computer 
DCS8010A 8080A SBC 1K 64K x x 48 1/0, DMA (1200) 
DCS8010AP 8080A SBC 4K 64K x x x: (1500) 
DCS8020/4 8080A SBC 4K 64K x x ® (2000) 
DCS/80-16 8080A, | PC | INT INT|INT | X 16K 64K x x Doppelfloppy (10000) 
DCS/80-64 8080A PC | INT INT|INT | X 64K x x e (15000) 
T — 
DITRA- 
THERM 
EZ80DIT 8080A LS | HEX, |8 X 1K 1K 1K 24 1/0, NF-Stufe, 
BIN Flaganzeige (2800) 
Dohmann 
NICO 65 6502 EBC 2K 8K 64K (450) 
NICO 69 6809 EBC u 8K 64K 500) 
ER VE | 
DOSC 
TCB-85 8085A SBC INT 48K 80K | 1M x x 8 1/0, 2 Timer, DMA 
(3000) 
TCB-85E 8085A SBC INT 64K 80K | 1M x x " 3500) 
4 
DURAG 
(NEYE) 
D-MP 780 280 BLC 1K 4K 64K EBC, 32 1/0 
ECP 
SBC 33/37 6800 EBC x 20 1/0, Timer (600) 
EFE 
EFE 6800 EBC x Floppy, ADC 
6809 
8085 
68000 
EKF 
6800/I 6800 LS |HEX |10 2K 384 20 1/0, DMA 
(1000) 
10021 6800 BLC 504 EBC (800) 
10022 6800 EBC 384 20 I/O, Timer, DMA 
(600) 
Electronic 
Systems 
Clerk 280 PC | ASCII x x ASS, 48K Floppy (9000) 
BASIC, 
PASCAL 
CcOBOL 
Elektronik- 
laden 
ELZET 80 BLC | ASCII INT x |4K BASIC 33K ab (200) 
Bis 20 Steckkarten, auf 
40 erweiterbar 
ELZET-80- PC | ASCII INT x |4K 33K Bausatz (3000) 
BASIC-System 
Elrad 
Triton KIT | ASCII INT X |ıK opt. 1K (1400) 
BASIC 
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Daten 


Hersteller 


(Distributor) 


Typ 


ELTEC 


EUROCOM-I 
EUROCOM-II 


E&L 
MMD-2 


upon 


EMK 
KISS-2 
KISS-3 


EMM 
(NEYE) 


SECS 80/10A 


8080 


SBC 


Produktübersichten 


Besonderheiten N 
(Preisklasse) 


40 1/0 (400) 
16 1/0, Graphik (1700) 
32 1/0 


Floppy (5400) 
Floppy (6500) 


48 1/0 


ESCO 
(NEU- 
MÜLLER) 
ESCO 


6502 


ESN 
ESN-85 
ESN-85-System 


EXIDY 
(Computershop, 
Data Logic) 


Sorcerer 


Fairchild 
F387X-PEP 


Flame 
Glow 
OcMI 


FELTRON 
5080-1000 
5080-1001 
5080-1090 
5080-1100 
5080-1101 
5080-1190 
5080-SYSTEM 
„A 
5080-SYSTEM 
„B" 
5080-SYSTEM 
„P” 


8085 
8085 


280 


3850 


9440 
9440 
F8 


PC 


ASCII 


SBC 


SBC 
SBC 
SBC 


8080 


8080 
8085 


8085 
8080 


8080 


8085 


BLC 
BLC 
BLC 
EBC 
EBC 
EBC 
BLC 


BLC 


PC 


ASCII 


ASCII 


FFG 
(TEP) 
FTI 990-30/E 


9900 


BLC 
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40 1/0 (800) 


EBC ab (1000) 
ab (6000) 


Graphik, Doppelfloppy 
ab (2500) 


32 1/0, 4 Timer, PROM- 
PROGR. (1100) 

16 1/0 (2700) 

(6100) 

64 1/0 (700) 


EBC (600) 

Leere Karte (80) 
Bausatz (400) 
Floppy-INT (750) 
Leere Karte (90) 
Bausatz (450) 
ausbaubar zum System F 
(3400) 

“ 3700) 


Doppelfloppy (15800) 


EBC, Texas-Software- 
kompatibel (1300) 


Mikrocomputer Daten 


Findex 
Findex 128 


Futuredata 
(NEU- 
MÜLLER) 


AMDS 


General 
Instrument 
DB 1650 


FD 1664 


GIMINI 
SC 1600 


GIMIX 
System 68 


Gossen 
Floppy PET 


Harris 
HB-61000 


Heathkit 
ET-3400 


ETW-3400 
ETS-3401D 


ETWS-3401D 
H-8 

WH-8 

H-11A 
WH-11A 
H-88 

H-89 


2-89-16 
2-89-32 
2-89-48 


Hewlett- 
Packard 
HP-85 


HP-1000 


128K Bubble (bis 
2 Mbyte), 
Floppy (14700) 


(18000) 


DMA 
16 I/O, Timer 


3 Timer (3500) 


PET 2001 mit Floppy 
(9000) 


24 1/0, 1 Timer, 12-Bit- 
CPU (1700) 


Audio- und ADC-INT, 
Stecksockel (600) 

" (800) 

Lehrsystem mit ET-3400 
(1000) 

“ (1200) 

(1150) 


(1400) 
(3800) 
(4900) 
(3750) 


Floppy (5250) 


“ (6950) 
“ (7400) 
“ (7800) 


Grafik, Musik, Floppy- 


INT (9000) 


Daten Produktübersichten 


Hersteller ER 
(Distributor) Besonderheiten 
Typ (Preisklasse) 


Anzeige 
(Stellen) 


noch 
Hewlett- 
Packard 
HP 64000 8080 ES | ASCII x Festplatte, Logik- 
8085 Analysator, PROM- 
6800 PROGR.ab (25000) 
280 
Lab 5036A 8085 LS | HEX |6 x Fehlersuche, Analyse 
(2200) 
Hitachi 
MB 6880 L2 6800 BC ASS, 
BASIC 
hps 
3517D 8080 LS | HEX |6 1K 64K 1 x (3900) 
HUGHES 
HMDS 
Ele 2 ba NO, Timer a 
ASS, 64K XIXIX EBC (1000) 
BASIC 
64K XIXIX EBC (1000) 


Industrial 
Micro-Syst. 
(Telectron) 
IMS-8000 PR 32K 500K x X| Floppy-INT (15000) 
Infodata 
3000/2 8K 14K | 48K x (1250) 
Instrumatic 
Ideas ASS, 48K Doppelfloppy, Graphik 
BASIC, ab (12000) 
FORTR, 
APL, 
PASCAL 
Intel 
ics-80 iSBC-Einplatinen- 
oder Computer mit 8- und 
16-Bit 16-bit-uP 
Intellec 221 8080A-2 x X14K ASS 32K Floppy (28000) 
Intellec 231 8080A-2 x X \4K ASS, 64K Doppelfloppy (45000) 
PL/M, 
FORTR 
Multi-ICE 8085 Multiprozessor-ES 
SBC-80/04 8085A 0,25K 4K 22 1/0, 1 Timer (600) 
SBC-80/05 8085A 0,5K 4K 22 1/0, 1 Timer (1050) 
SBC-80/10A 8080A 1K 8K 48 I/O (1350) 
SBC-80/20-4 8080A 4K 8K 48 I/0,2 Timer (2300) 
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Mikrocomputer Daten 


Hersteller i stellen 
(Distributo 
Typ 


Besonderheiten 
(Preisklasse) 


Tastatur 
Anzeige 
(Stellen) 
Bildschirm 
Sprachen 
eingebaut 


noch 


Intel 
SBC-80/30 8085A SBC 24 I/0, 2 Timer (3500) 
SBC-86/12 8086 SBC 24 1/0, 2 Timer (5900) 
SBC-957 
SDK-85 8085 KIT | HEX |6 32 1/0, 1 Timer (800) 
SDK-86 8086 KIT | HEX |6 48 1/0 (2150) 
INTER 
CONTROL 
4085.01 EBC | INT 32 1/0 (750) 
MCS 4085 ASCII EBC (6000) 
INTERSIL 
(SE) 
6912 6100 SBC 12 1/0 (4100) 
6960 6100 KIT (250) 
Concept-48 80035 LS |HEX |7 27 1/0, Timer (1200) 
ri aber Be 
Intersystems 
(Wetronic) 
DPS Z80A BLC PASCAL 
28000 
INTERTEC 
(Costec, 
Heninger, 
Telectron) 
SUPERBRAIN | Z80 PC | ASCII x Doppelfloppy, 16 1/0 
(2X) (7500) 


X| PET 2001 mit Floppy 


ISE 

PC 22 6502 
ab (4000) 

ITT 

2020 baugleich mit Apple-Il 

MP 8080 LS |BIN | LED ab (1250) 

HEX | HEX 

Jansen 

XL 68 6800 BLC EBC, 20 1/0, Timer 
(700) 

XL 68SBP 6800 x|x 40 1/0, Timer (900) 


KONTRON 
PSI 80-H Z80A x x X |2K ASS, 32K 1 (6200) 
BASIC 

PSI 80-5 Z80A x x X |2K e 48K 80K 1 Floppy (11000) 

PSI 80-P Z80A x x x |2K ” 32K 80K 1 X|X|X| X| DMA ab (9300) 

PSI 80-M Z80A x x x |2K ” 80K 1 Doppelfloppy (16500) 

ECB/A Z80A 1K APU 9511 (2400) 

ECB/C 280 0,25K x 16 1/0 (950) 

280-ECB/C8 Z80A 1K XXX 16 1/0 (1000) 

Z80-KIT 280 HEX |6 1K 0,25K | 1K 64K 1 x|xX Steckplätze f. Europa- 
karten (800) 

28000-DM 28002 HEX |X 4K 32K x|x|xX 32 |/0,4 Timer (3600) 

Leybold- 

Heraeus 


57500 8080A LS | HEX |6 X|2K 0,25K 2K 0,75K x 10 1/0, Lehrbuch (2500) 


Produktübersichten 


13 


; F 


Log Abax 

LX 500 

LUXOR 

(Köpke) 

ABC 80 

Mania 

MC-86-11 8085 SBC 
MC-86-12 8086 SBC 
Matrox 

ZBC-80 Z80A 

Mayon 

s10 INT 
McS 

ALPHA 1 HEX 
BETA8 INT 
BETA 8-E2 INT 
M 660 

MCT 

IPR 8501 8085 EBC 

IPR 80/85 8085 BLC | INT 
Micro DaSys 

MD-690b 6809 SBC 
SYSTEM 8 6809 BLC 
SYSTEM9 6809 BLC 
Micrologic 

„log 285 8085 

„log 585 8085 

Microproducts 

Superkim LS 
MICRO 

SUPPORT 

(ELECTR. 2000) 

4A 

Microthek 

PC 22 

Milertronics 

PDC 102 8085A 
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INT INT 
INT INT 


1,25K 64K 2 
ASS, 64K 2 
BASIC 
2 8K 48K 
128 
64K 
64K 
64K 
INT 64K 
INT 64K 


Doppelfloppy (10000) 


Fioppy-INT (3200) 
“ 3800) 


32 1/0 (2250) 
32 1/0 (6000) 


48 I/0, 6 Timer, 
APU 9511 (4000) 


DMA, Floppy-INT 
(3900) 


DIS ASS, erweiterbar 
(1500) 
EBC ab (5000) 


Doppelfloppy (11200) 
16 1/0 (1000) 


22 1/0, 1 Timer (900) 
EBC 


16 1/0 (800) 
Graphik (2200) 
Gehäuse (2800) 


(2100) 
Floppy (13000) 


8 1/0, KIM-kompatibel 
(1100) 


Floppy und Festplatte 


(600) 


Mikrocomputer Daten 


Millennium 

(Spez.- 

Electronic) 

MSD 1000 (3400) 

uSA 2xPROM-PROGR. 
ab (12000) 

MSE 2000 2xPROM-PROGR. 
ab (12500) 


Monbolithic 

Systems 

(Semico) 

MSC 8001 Z80A SBC 8K 48 I/0,DMA (2200) 

MSC 8004 Z80A SBC 16K 48 1/0, 32 Bit Floating 
Point, DMA (4000) 

MSC 8007 Z80A 24 I/O, Floating Point 
ab (3000) 


Hr 1/0,2 Timer (500) 


Mostek 

"EVAL-70 SBC | HEX PROM-PROGR. (1200) 
MD-SBC-1 40 1/0 (700) 
MDX-CPUI SBC 4 Timer (650) 
OEM-80E SBC | INT INT 32 I/0,4 Timer (1800) 


Motorola 
EXO Rset 30 Doppelfloppy, Graphik 


ab (10000) 


Motorola 
(Neye) 
EXORterm 220 


Motorola 

M68MMD1 60 1/0 

M68MMO1A 40 1/0 

M68MMD1A2 40 1/0 

M68MMO1B 20 1/0, 3 Timer 
M68MMO1B1A 20 1/0, 3 Timer 
M68MMO1D INT 20 I/O, Timer 
M68MM19 DMA, Dreifach-Timer 
M68SAC1 

MEK6802D3 HEX 8 1/0, Timer (700) 
MEK6802D5 HEX 16 1/0 

MEK6809D4 INT INT INT 81/0 (1200) 
MEX68KDM 32 1/0, 3 Timer (1400) 
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Daten 


Hersteller 
(Distributor) 
IYDNRINS 


Anzeige 
(Stellen) 


Netzteil 
Monitor 
(byte) 
Sprachen 


Speicher 


Produktübersichten 


mit Zusatz 
eingebaut 


Besonderheiten 


(Preisklasse) 


(2200) 


Doppelfloppy (19000) 


58 I/O, Timer (1100) 


32 1/0; 4 Timer; CMOS; 
DMA (1150) 


16 1/0 (1000) 
KC-INT, PIO (2000) 


22 I/O, Timer 
48 1/0, 3 Timer 


22 1/0, 1 Timer 

16 1/0, DMA 

51/0 

Floppy, PROM-PROGR. 
ab (20000) 


MS-Itronik 
mtc mikrotec T 
8P GPCIXxX x IX xıX ASS, 16K 
BASIC, 
PASCAL 
133-R 6802 SBC 0,5K 
un 
Münzer & 
Diehl 
Proc 80/Z 280 EBC 0,5K 4K 64K 
N.A.S. 4 
NASCOM-1 280 SBC | ASCII INT 1K 1K 1K 2K 1 x 
NASCOM-2 Z80A SBC | ASCII INT 2K BASIC 8K 10K | 5K 1 x|Ix|x 
| SEEN 
National 
Semicond. 
BLC-80/05 8085A SBC 512 2K 8K | 64K x 
BLC-80/07 8080A SBC 512 4K 64K x x 
BLC-80/14 8080A sBC 4K 8K 64K x x 
BLC-8715 8085A SBC 1,25K 4K 8K | 64K XIXIX 
IMP-16C IMP-16 | SBC 1K 1K | 64K x 
ISP-8C/100N ISP-BA EBC 256 512 | 64K x 
Starplex 8048 ES | ASCII x X x ASS, 64K 
8049 BASIC 
8050 
280 
EBEN! im 
NEC 
PC-8001 GPC x BASIC 16K 24K 
TK-80A 8080A LS | HEX 2K 1K 2K 12K | 64K 1 
Neumüller 
ESCO 1 6502A EBC 1K 8K 
North Star 
(Telectron) 
Horizon-1 Z80A GPC | INT BASIC, | 32K 64K 
PASCAL 
Horizon-2 Z80A GPC | INT “ 32K 64K 
ZPB-A Z80A sBC 
OHIO 
SCIENTIFIC 
(balü, Digitus) 
Challenger CIP | 6502 PC | ASCII BASIC 
CIPMF 6502 PC | INT BASIC 
C2-4P 6502 PC | ASCII BASIC 
C2-8P 6502 PC | ASCII 
C2-8PDF 6502 PC | INT x 
Superboard II 6502A SBC | ASCII BASIC 
Olivetti 
P6040 BC BASIC 3K 18K 
Olympia 
Boss 1.100 8085 BC INT|INT |xX IX BASIC 16K 16K 48K x x 
Boss 2.1000 8085 BC x INT IX IX BASIC 32K 64K x x 
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Floppy (6500) 
24 1/0,DMA (800) 


16 1/0, DMA ab (600) 


Floppy (5000) 


Doppelfloppy (6000) 


Graphik (900) 

Floppy (2800) 
Floppy-INT (2000) 
Floppy-INT (2600) 
Doppelfloppy (8000) 
KC-INT, Graphik (950) 


Floppy 


Floppy-INT, Farbgraphik 
ab (3500) 

Doppelfloppy, Farbgraphik 
bis (25000) 


Mikrocomputer Daten 


Hersteller Speicher 
(Distributor)| = 
Typ 
Omnibyte 
OB 8001A 6808 16 1/0 (600) 
Panasonic 
BC-5000 Doppelfloppy 
ab (20000) 
JD-700U 8085 Doppelfloppy 
PARTEC 
KKS 1000 8748 EBC, 16 1/0 (550) 
KKS 1010 8748 15 1/0, 8 Relais (650) 
PMPS 102 8035 EBC (650) 
PCS 
SI1-101 LSI 11/2 | PR x FORTR.,| 64K Doppelfloppy (22400) 
BASIC, 
PASCAL 
PEP T 
MPM6408-1 6800 BLC 256 |4K EBC, 20 1/0 (750) 
MPM 6408-2 6800 BLC 256 | 4K Timer (750) 
MPM 6408-4 6800 BLC 4K DMA (850) 
PSM 6800 6800 EBC 256 4K (500) 
PSM 6800-3 6802 EBC 2K 8K 4K 40 1/0 (1000) 
PSM 6800-4 6802 EBC 1K CMOS RAM (850) 
PSM 6800-5 6802 EBC 2K 2K X | 40 1/0, IEC-Bus (1150) 
m 2 (Geis (nei | (di \Bukmbuizminue ee 
Pertec 
(Datalogic) 
PCC 2000 8085A BC | ASCII x IINT IX ASS, 64K 128K x “Doppelfloppy, Graphik 
BASIC, (26800) 
FORTR,, 
COBOL 
Philips 
(Valvo) 
8X300 DMS 8X300 | SBC 256 4K 16 1/0 (1350) 
IMS-CPU-2 2650 EBC 1K 4K (700) 
P2000 280 PC | ASCII INT|INT | X |4K BASIC 16K | 16K | 4K 72K x x Fioppy-INT, ROM-Kass., 
Farbgraphik 
ab (2800) 
bis (11000) 
PM 4400 ES | ASCII x |INT IX BASIC 32K 64K x X | Doppelfloppy 
(PMDS) ab (30000) 
UMDS ASS, Doppelfloppy 
BASIC, 
PASCAL 
PIP 
(PSP) 
00019 BLC EBC (900) 
00100 EBC 1K 4K 64K 40 1/0, 3 Timer (1700) 
PIPSYS III ES | ASCII BASIC, | 48K 64K Doppelfloppy, Motorola- 
FORTR,, kompatibel ab (11000) 
COBOL 
PRO-LOG 
(SE) 
7000 
|| 


Daten Produktübersichten 


noch 
PRO-LOG 
(SE) 
7801 8085 sBC 8K 
7802 6800 SBC 8K 
7803 280 SBC 8K 
PLS-800 8080 SBC 

8085 

6800 

280 
Quay 
80 MCB Z80A SBC 8K 
90/94 MPS Z80A SBC x 79K 
90 F/MPS Z80A BLC x 79K 
Ramtek 
(Logotec) 
6114 ASS, 

PASCAL 

CDP 185604 


RCA 
INT INTIINT | X BASIC, Doppelfloppy (25000) 
PLM 
HEX Steckfeld (1000) 
8K 25 1/0 (1400) 
4K 211/0 (1200) 
8K 25 1/0 (1300) 
2K 21 1/0 
CDP 185691 


CDP 185005 

CDP 185007 

R.C.S. 

RCS 68PR 6800 BLC (700) 

Richey 

Standard 8085 BLC 

uP-System 

RK-Elektronik 

BCDR 44 3850 EBC 48 1/0 (850) 

SBC 55 3850 EBC 16 1/0 (800) 

S50E 3850 ES | INT INT|INT EDIT. Floppy-INT (7500) 

RMS 

CAB 65 Analog-I/O, Apple Il- 
kompatibel (5300) 
16 1/0, 4 Timer 
ab (1000) 
Doppelfloppy (15000) 


BEE 


(600) 

64 1/0, 4 Timer 

36 1/0, 4 Timer, Floppy- 
INT 


Floppy, Color-Graphik 


| 
| 8 1/0, PROM-PROGR. 


CDP 185025 
CDP 185601 
CDP 185602 
CDP 185603 


xXxXxx 


Rockwell 
AIM-65 6502 ASCII INTIX 
System 65 65XX INT INT|INT 


ROLO 

MC 80B 3 Timer, Doppel-Europa 
MPS 68 Doppel-Europa-Format 
MPS 680SE Doppelfloppy 
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Floppy, Graphik 


ROWI 
(Bitronic) 
microwi 65 ASS, 
BASIC ab (5600) 


Runow 
PAC Bas (7000) 


SAE 

(Raffel) 

280 I/0 64 1/0, 4 Handshake, 
4 Timer (900) 


SALOTA 

MFC 512 Ye INT INT Ale ab (8000) 
Sanyo 

PHC-1000 iu 
SCHURIG 

2848 iR 1/0 


SD Systems 

(ABC, DATA 

MEGA, Arnold, 

Micro Data) 

280 Starter Kit 16 1/0, PROM-PROGR,, 
Experimentierfeld 
(1200) 


sE 


SGS-ATES 
CLZ 80 INT x 32 1/0 (1400) 
8 4K 32 1/0, Lehrbücher 
(950) 
8 x 4K “ (1200) 
8 x 4K “Gehäuse (1250) 
8 INTIINT |X 4K “,", Experimentier- 
platine (1650) 
Lautsprecher, Uhr (230) 
20K ab (2200) 
48K Drucker, Floppy (8500) 
48K Drucker, Doppelfloppy 
(11500) 


NBZ 80 

SHE 

802-5 6802 3 Timer, 40 1/0 (1000) 
809-5 6809 “ 1000) 


xx 


NBZ80-A 
NBZ80-B 
NBZ80-S 
(NANO- 
COMPUTER) 


xxx 


SHARP 
(Neckermann) 
MZ-40K 

MZ-80K 280 
MZ-801 280 


MZ-802 280 


Siemens 

AMS-D2 48 1/0, 2 Timer (3100) 

AMS-D3 APU 9511 (4800) 

ECB-85 22 1/0, 2 Timer, PROM- 
PROGR. (1600) 

PC 100 gleich wie AIM-65 
(2600) 
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Daten 


Herstelle 


Produktübersichten 


- Speicher 

(Distributo = Bnonnien = 

Typ 7% 2 

noch 

Siemens 

PC 1000 BASIC, | 32K 24K xxx Floppy (5000) 

PASCAL 

SKC 85 256 4K XXX 22 1/0 (800) 

SMP-E4 2K 16K x 16 1/0, Timer (1000) 

Signetics 

(Valvo) 

2650 PC 0,5K 1K XIX 32 1/0 (750) 

8X300 256 1K " 650) 

Sinclair 

ZX80 280 PC | ASCII x x|xX BASIC 2K 32K 340g (1000) 

ZH-88 INT (500) 

| i | 

SKS 

DE 10 8085A BC | ASCII x xX|7K BASIC 16K 6K x 2 (7200) 

DE 15 8085A BC | ASCII x XI7K BASIC 48K 6K x 2 9100) 

DE 20 8085A BC | ASCII x X|7K BASIC 16K 6K 2 Floppy (7700) 

DE 25 8085A BC | ASCII x xXI7K BASIC 48K 6K 2 Floppy (9700) 

DE 110 8085A BC | ASCIl x X|7K BASIC 16K 6K 2 Floppy (8300) 

DE 120 8085A BC | ASCII x X|7K BASIC 16K 6K 2 Doppelfloppy (9400) 

DE 125 8085A BC | ASCII x X|7K BASIC 48K 6K 2 Doppelfloppy (11400) 

DE 1000 8085A BC | ASCII x X |7K BASIC 16K 6K 4 Doppelfloppy (11700) 

DE 1005 8085A BC | ASCII x X|7K BASIC 48K 6K 4 Doppelfloppy (13600) 

t— —. 

Smoke 

Chieftain 6800 BC xX|2K BASIC 64K 2K Doppelfloppy (12000) 

Software 

Partner 

sP80 280 SBC 4K 8K 4K xxx 32 Out/64 In 

SORD 

(EDS) 

M 100 280 PC IX x x BASIC 32K 1 Floppy-INT (4000) 

M 110/170 280 PC IX x x BASIC 16K | 8K 32K 2 x 

M 203/223 280 GPC| X x xX|2K S 64K | 10K 2 Doppelfloppy (16000) 

(Mark II) 

Steiner 

(Astronic) 

PUZZLE 6502 BLC | INT INTIINT x 512 2K 64K xXIxX|X EBC 

SCCU 6504 EBC 1K 2K 6K x 43 1/0, 6 Timer, nicht 
erweiterbar (1150) 

PSDS 20 6502 PR | INT INTIINT | X|xX ASS 8,5K 11K | 64K 1 xXIXIX 32 1/0, Floppy-INT 
(11100) 

STEP 

(NEU- 

MÜLLER) 

STEP-2 FITS EDIT Universelles Testsystem 
ab (26000) 

Stolz 

Microlog 280 im 

SWTPC 

(co1) 

68/09 6809 40K 384K Doppelfloppy 
ab (10000) 

MP-09 6809 256K (500) 
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Mikrocomputer Daten 


Hersteller 

(Distributor) © 

Typ 2 
8 


s 


Schnitt- 
(byte) stellen 


Besonderheiten 
(Preisklasse) 


Bildschirm 
mit Zusatz 


Anzeige 
(Stellen) 


noch 
SWTPC 
(Carroll) 
69/A 6809 Floppy-INT (1600) 
69/K 6809 2K 56K x|Ix|IxX “ 1300) 
69/56 6809 2K XXX “ (4000) 
SWTPC 
(FELTRON) 
MP 68/1 6800 Bausatz 
MP 68/2 6800 8K . 
MP 68/2-40 6800 e 
Synertek 
(Bitronic) 
CP 110 6502 vgl. Super Jolt 
MBC 010-65 6512 SBC 1K 32K | 64K x 20 1/0,2 Timer (850) 
MBC 010-68 6800 SBC 1K 32K | 64K x = 
MBF 20-65 6512 SBC INT 3K 32K | 64K x 20 1/0, 2 Timer (1100) 
MBC 020-68 6800 SBC INT 3K 32K | 64K x ” 
MDT 1000 6502 ES | ASCII x INT |xX|4K ASS, 4K 20K 2 x x PROM-PROGR., (3400) 
BASIC 
MDT 1008 6502 ES | ASCII x INT [X |aK 5; 8K 20K 2 x x “ 3800) 
MDT 1016 6502 ES | ASCII x INT [X |4K e 16K 20K 2 x x “ 4500) 
SM 100 6502 SBC INT 4K 1K 4K 32K | 64K 1 xX|IX|X 51 1/0 (700) 
Super Jolt 6502 sBC 1K 1K 4K x|IxX|xX 26 1/0 (500) 
SYM-1 6502 LS |HEX |6 INT 4K 1K 4K 32K | 64K 1 XIXIX 51 11/0,8 Timer (750) 
SYS 65-XX 6500 ES | INT INT {INT | X PL 65 16K 64K (14.000) 
Tandy 
TRS-80 Levell |Z80 PC | ASCII x INT IX BASIC 4K 48K 1 x|IxX Floppy-INT (1500) 
Level I 
TRS-80 Level II | Z80 PC | ASCII x INT IX BASIC 16K | 12K 48K 1 x Floppy-INT (2200) 
Level Il 
TRS-80 Model Il | Z80A BC | ASCII x INT |xX BASIC 2 Floppy, DMA (16500) 
Tano 
(Technitron) 
Outpost 11 6800 PC | ASCII x x ASS, 32K 64K x Floppy, BASIC- 
BASIC, Compiler (13200) 
PASCAL 
Technologica 
CPU 80 8080A SBC 2K 8K (1600) 
CPU 85 8085A EBC 256 4K x X 1/0, Timer (1100) 
TEI 
(Abacus) 
PT 208 8080A BC | ASCII x INT 3K BASIC, | 32K 3K 60K x x Doppelfloppy (18000) 
8085 FORTR., 
280 COBOL, 
PASCAL 
Tektronix 
4051 6800 PR | ASCII x |IINTIXIX BASIC 32K x x X, 3M-Kassette, hoch 
auflösende Graphik 
| (18000) 
TEP 
P 7545 9900 EBC + 512 4K 64K x 16 1/0 (800) 
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Texas Instr. 
AMPL SBP 9900 | ES | ASCII x 1X x IX BASIC, 
TMS 9900 FORTR 
TMS 9980 v PLI 
TMS 9981 
C5990/4 ea ES | ASCII x 1X x|xX ASS, 
BASIC, 
FORTR 
EP 1/2 TMS 1000| ES 
FS 990/4 9900 ES | ASCII x x 
FS 990/10 9900 ES | ASCII x X 
TI-99/4 9900 PC IX INT XIX BASIC 
TI 990 mit 9900 PR | ASCII x INT IXIX ASS, 
D5S990/1 BASIC 
DS990/2 990/5 PR | ASCII x INT IX1X 3% 
TM 990/ 9900 SBC 2K 
100M-1 
TM 990/100M-2 | 9900 SBC 
TM 990/100M-3 | 9900 SBC 
TM 990/101M-1 | 9900 SBC 2K 
TM 990/101M-2 | 9900 SBC 
TM 990/101M-3 | 9900 SBC 
TM 990/180M-1 | 9980 SBC 2K 
TM 990/180M-3 | 9980 SBC 
TM 990/189 9980 LS | ALPHA\10 x ASS 
TM 990/E150 |9981 EBC | 
Thomson-CSF 
(Metronik) 
MAK 68 6800 EBC|X x BASIC, 
FORTR., 
COBOL, 
MPL 
Monokarte 2 INT INT 4K 
EFT-PO64 
Monokarte 2 INT 4K 
EFT-P032 
SFK EX68 4K 


TOYo 
(ELEC- 
TRONICA) 
Pecker-I 


Triumph- 
Adler 


16K 


26K 


4K 


9K 


9K 


12K 
12K 


5K 


8K 


64K 


xXXXXXXxxXx x 


x 


x xxx 


Produktübersichten 


| Besonderheiten 


(Preisklasse) 


Doppelfloppy, Logik- 
Analysator ab (35000) 


Doppelkassette 


(12000) 

Doppelfloppy (28000) 
" (36000) 
ROM-Kassetten, Farb- 
graphik, Tongenerator 
ab (3000) 
Doppelfloppy 


Doppelfloppy, Multi- 
Computing 

16 1/0; 17 Interrupts, 
3 Timer (1500) 

” (1500) 

“ (2100) 

“ (2000) 

“ (2100) 

" 2500) 

“ (1400) 

“ (1700) 

16 I/O, Lautsprecher 
(900) 

neue Euroboard-Serie 
ab (900) 


Alphatronic 
L1 BASIC 4K 12K 32K 
L2 BASIC 16K | 12K 44K 
P1 BASIC 16K | 12K 60K 
Pp2 BASIC, | 48K | 12K 
PASCAL 
Ultratronik 
CP-48 64 1K 
CP-85/A 256 4K 
CP-85/B 1K 
Unitronic 


u 126 


Floppy-INT, ADC, DAC 
Graphik (22.000) 
Floppy-INT (7200) 

" (5800) 


Floppy-INT (6000) 


24 1/0, EPROM- 
PROGR. (3300) 


(2000) 
Floppy (3000) 
e (3600) 
Doppelfloppy, Graphik 
(5000) 


27 1/0 (800) 
28 I/O, 1 Timer (700) 
3 Timer (1000) 


Mikrocomputer Daten 


Valvo 


Instructor 50 81/0 (1200) 

MCT 48-1E 27 1/0, PROM- 
PROGR. (2200) 

MCT 48-2E " 2500) 

PC 9500 2650 SBC 16 1/0, Texteditor 
(500) 

VA 200 16 1/0, Timer (550) 


Doppelfloppy (16000) 


Vector 
Graphic Inc. 
(DEMA) 
MZ 280 oder INTIINT 
8080A 
Vector 
Graphic S.A. 
(CM, POLY- 
COMP) 
8080 CPU 8080A SBC Timer 
2-80 CPU Z80A SBC 
Vector 
International 
MMD-DDS 8085A INTIINT 24K x EBC, 24 1/0, Doppel- 
h floppy, PROM-PROGR. 
k (13800) 
MMD85-P 8085A 1280 (900) 


WEISSER 
ESBC 1800 1800 37 1/0, Timer, DMA 
(1600) 


Western 
Digital 
(SE) 
MICROENGINE | WD/9000 INT PASCAL Bis 4 Floppies (12500) 
WwD/90 
WD/900 WD/9000 INT PASCAL a 
Wintek 
(ISM) 
41/0 (600) 
32 1/0 
32 1/0 
INTIINT EPROM-PROGR. 
INT/INT EPROM-PROGR. 
(8000) 
Doppelfloppy (16000) 
16 1/0 (1000) 
16 1/0 (1150) 
16 1/0, 4 Timer (1350) 
(2200) 
INT|INT Doppelfloppy (17400) 
INTIINT Doppelfloppy (20100) 
INTIINT Doppelfloppy (21400) 


CM 4120 
MCL 46 
MD 6800 
Pac 


Pac ll 


SPRINT 68 


Zilog 
ECB/C8 
ECB/C8 
MCB/4 
MCB/I6 
MCZ-1/05 
MCZ-1/20 
ZDS-1/25 


Produktübersichten 


noch 
Zilog 
ZDS-1/40 


Z80-KIT 
280-KIT/ZN 
28000 
2800-DEV 
2800-MPU 
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Doppelfloppy, Multi- 
prozessor (37400) 


(800) 
(1550) 
32 1/0; 4 Timer (3600) 
32 1/0 (3600) 

Timer (7000) 


2 Adressen 


Mit diesem Abschnitt wird der im Jahrbuch ’80 be- 
gonnene Service weitergeführt, nämlich: mit einer 
aktuellen Sammlung wichtiger Adressen allen Lesern 
einen schnellen und gezielten Zugang zu Informa- 
tionen und Hilfsdiensten zu eröffnen. 


Die Adressen sind wieder geordnet nach Herstellern 
von Taschen- und Tischrechnern, von Mikropro- 
zessoren und von Mikrocomputern. Dabei wurde 
nach Möglichkeit eine deutsche Adresse angegeben 
oder (falls diese nicht bekannt ist) eine europäische 
genannt. Bei den Lieferanten (Distributoren) sind, 
soweit bekannt, die Hauptprodukte in Klammern auf- 
geführt. Die Anzahl der Clubs und Softwarelieferan- 


ten hat sich gegenüber der letzten Ausgabe etwas 
erhöht. Es kann vermutet werden, daß trotzdem 
immer noch nicht alle Adressen erfaßt sind, nicht zu- 
letzt deshalb, weil ständig neue Clubs entstehen. 


An dieser Stelle werden darum alle Clubs und 
Interessengemeinschaften aufgerufen, beim Ver- 
lag oder Herausgeber Ihre Anschrift und die 
Hauptinteressengebiete anzugeben. 


Etwas erhöht hat sich ebenfalls die Zahl der aufge- 
nommenen Lehrinstitute. Auch hier wird es das Ziel 
bleiben, einen aktuellen Überblick zu vermitteln. 


2.1 Taschen- und Tischrechner-Hersteller 


ADM Corporation 
Osaka, Japan 

in Deutschland: 
Leo Hoffbauer 


Sauerweinstraße 4 
3000 Hannover 


B & E Business Machines 
Corp. 

Tokyo, Japan 

oder 

20830 Leapwood Ave. 
Carson, CA 90746, USA 


BMC International 
Osaka, Japan 

in Deutschland: 
Unitrans 


BOHSEI Enterprise Co. 
Tokyo, Japan 


BRAUN AG 
Postfach 1120 
6242 Kronberg/Taunus 


BROTHER International 
GmbH 

Im Rosengarten 14 
Postfach 1320 

6368 Bad Viebel 


Canon Inc, 
Tokyo, Japan 
in Deutschland: 


Gustav A. Mücher Büro- 
technik 


CASIO COMPUTER 
Co. GmbH 

Kieler Straße 212 
2000 Hamburg 54 


CITIZEN Büromaschinen 
in Deutschland: 

MVB GmbH 
Brüder-Grimm-Str. 5 
6411 Ebersburg 3 


Commodore 
s. Neckermann (Lieferant) 


GENERAL CORP. JAPAN 
GmbH 

Werftstraße 20 

4000 Düsseldorf 


GICO Trading Corp. 
Tokyo, Japan 


HANIMEX GmbH 
Industriestraße 1 
3012 Langenhagen 1 


Hermes Precisa 
Deutschland GmbH 
Frankfurter Straße 74—78 
6236 Eschborn 


Hewlett-Packard GmbH 
Berner Straße 117 
6000 Frankfurt 56 


Ibico, Inter Binding GmbH 
Industriestraße 36 
7891 Lottstetten 


INTERTON Electronic 
GmbH 

Bergisch Gladbacher 
Straße 408 

5000 Köln 80 


ITOH & Co. GmbH 
Industrial Electronics 
Department 
Königsallee 21—23 
4000 Düsseldorf 1 


Mathix 
s. Neckermann (Lieferant) 


MBO 
Grünwalder Weg 30 
8024 Deisenhofen 


MONROE INTER- 
NATIONAL 

in Deutschland: 

BOD Vertriebsgesellschaft 
mbH 

Friedenstraße 13 

4000 Düsseldorf 


NASCO Corp. 
Tokyo, Japan 


NIKKO & Co. Ltd. 
Tokyo, Japan 


Nixdorf Computer AG 
Fürstenallee 7 
4790 Paderborn 


Olympia Werke AG 
Fachbereich Rechen- 
maschinen 

Gifhorner Straße 57 
3300 Braunschweig 


Panasonic Matsushita Electric 


Verkauf GmbH 
Jungfernstieg 40 
2000 Hamburg 36 


Quelle International 
8510 Fürth 500 
(Privileg) 
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Adressen 


Santron 
s. Neckermann (Lieferant) 


SANYO SERD 
Postfach 220229 
8000 München 22 


SHARP ELECTRONICS 
(EUROPE) GmbH 
Sonninstraße 3 

2000 Hamburg 1 


Silver Seiko Int. GmbH 
Lyoner Straße 44 
6000 Frankfurt 71 


SYSTEMA Vertrieb 
M. Dobert 
Waldstraße 2 

6053 Obertshausen 


2.2 Mikroprozessoren-Hersteller 


AMD, Advanced Micro 
Devices 

Rosenheimer Straße 139 
8000 München 80 


AMI Microsystems GmbH 
Rosenheimer Straße 30 
8000 München 80 


Data General GmbH 
Breitlacherstraße 96 
6000 Frankfurt 


Efcis 

45 Av de I’Europe 

78140 Velizy-Villacoublay 
Frankreich 


EMM GmbH 
Hauffstraße 4 
8000 München 70 


Fairchild Halbleiter GmbH 
Daimlerstraße 15 
8046 Garching-Hochbrück 


Ferranti GmbH 


Widenmayerstr. 5 
8000 München 22 
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TEWS Elektronik 
Sperberhorst 10 
2000 Hamburg 61 


Texas Instruments 
Deutschland GmbH 
Unternehmensbereich 
Elektronische Gebrauchs- 
güter 

Haggertystraße 1 

8050 Freising 


TOSHIBA Deutschland 
GmbH 

Hammer Landstraße 115 
4040 Neuss 


Fujitsu Ltd. 
Tokyo, Japan 
in Deutschland: 


Elektron System Herborg KG 
oder Logitec 


General Instrument GmbH 
Nordenstraße 1a 
8000 München 40 


HARRIS Semiconductor 
P.O. Box 883 

Melbourne, Fl. 32901, USA 
in Deutschland: 


KONTRON GmbH 


Hitachi Ltd. 
Königsallee 6 
4000 Düsseldorf 


Hughes Microelectronics 
500 Superior Ave. 

Newport Beach, Cal. 92663, 
USA 


Intel Semiconductor GmbH 
SeidIstraße 27 
8000 München 2 


TOSHO Co., Ltd. 

Tokyo, Japan 

in Europa: 

Osaka Merchandise Center 
Rotterdam 3004 
Schiekade 189 

Holland 


TOWA SANKIDEN CORP. 
Tokyo, Japan 

in Deutschland: 

MBO 


TRICOM Corp. 
Tokyo, Japan 


INTERMETALL GmbH 
(ITT) 

Postfach 840 

7800 Freiburg 


INTERSIL GmbH 
Bavariaring 8 

8000 München 2 

(vertrieb: Spezial Electronic) 


ITT Semiconductors 

74 Commerce Way 
Woburn, Mass. 01801, USA 
in Deutschland: 
INTERMETALL GmbH 


MMI Monolithic Memories 
Inc. 

1165 East Arques Avenue 
Sunnyvale, Cal. 94086, USA 
in Deutschland: 

Neumüller GmbH 


MOS Technology, Inc, 
950 Rittenhouse Rd. 
Norristown, Pa. 19401, USA 


in Deutschland: 
Commodore 


Triumph-Adler Vertriebs 
GmbH 

Fürther Str. 212 

8500 Nürnberg 


UEI Universal Electronics 
Inc. 
Osaka, Japan 


VICTOR BUSINESS PROD. 
Ninoofsesteenweg 71 
B-1750 Schepdaal, Belgien 


WELCO ELECTRONICS 
GmbH 

Lyoner Straße 44 

6000 Frankfurt 71 


MOSTEK GmbH 
Talstraße 172 
7024 Filderstadt 1 


Motorola GmbH 
Münchner Straße 18 
8043 Unterföhring 


National Semiconductor 
Eisensheimerstr. 61/2 
8000 München 21 


NEC Electronics (Europe) 
GmbH 

Karlstraße 123—127 
4000 Düsseldorf 1 


PANAFACOM, Ltd. 
17-15 Shinbashi, 6-chome, 
Minato-ku 

Tokyo, Japan 


Panasonic Matsushita 
Electric Verkauf GmbH 
Jungfernstieg 40 

2000 Hamburg 36 


Plessey GmbH 
Motorstraße 56 
8000 München 40 


Mikroprozessoren-Hersteller 


RCA GmbH 
Justus-von-Liebig-Ring 10 
2085 Quickborn 


Rockwell Int. GmbH 
Fraunhoferstraße 11 
8033 München-Martinsried 


SGS-ATES 
Haidling 17 
8018 Grafing 


Siemens AG 
Balanstraße 73 
8000 München 80 


Signetics 

811 East Arques Ave. 
Sunnyvale, Cal. 94086, USA 
in Deutschland: 

s. VALVO-Signetics 


Synertek 

3050 Coronado Drive 

Santa Clara, Cal. 95051, USA 
in Deutschland: 

Astronic, Bitronic, 
Electronic 2000 


2.3 Mikrocomputer-Hersteller 


Acorn Computers Ltd. 
4a Market Hill 
Cambridge CB2 3NJ 
England 

in Deutschland: 


J. Schumpich 


adac Corporation 

70 Tower Office Park 
Woburn, MA 01801, USA 
in Deutschland: 


Dipl.-Ing. Ernst Fey 


AEG-Telefunken 
Geschäftsbereich 
Prozeßtechnik 
Steinheimer Straße 117 
6453 Seligenstadt 


ALTOS Computer Systems 
2338-A Walsh Avenue 

Santa Clara, Cal. 95050, USA 
in Deutschland: 
mm-Computer 


AMC, Advanced Micro 
Computers 

3340 Scott Boul. 

Santa Clara, Cal. 95051, USA 
in Deutschland: 


Advanced Micro Devices 


AMD, Advanced Micro 
Devices 
Mikro-Elektronik GmbH 
Rosenheimer Straße 139 
8000 München 80 


Apple Computer 

10260 Bandley Dr. 
Cupertino, Cal. 95014, USA 
in Deutschland: 

BASIS Microcomputer 


ATARI, Inc. 

1265 Borregas Ave. 
Sunnyvale, Cal. 94086, USA 
in Deutschland: 

Hofacker 


Atlantik Elektronik GmbH 
Hofmannstraße 20 
8000 München 70 


BASF AG 

Abt. VMD/VPV 
Gottlieb-Daimler-Straße 10 
6800 Mannheim 


BAYTRON GmbH 
Hirschgartenallee 27 
8000 München 19 
(TRANSIBLOC I) 


Brutech Electronics 
P.O. Box 58 

3645 ZK Vinkeveen 
Holland 

in Deutschland: 


Neumüller GmbH 


Canon Inc. 

11-28, Mita 3-chome, 
Minato-ku 

Tokyo 108, Japan 

in Deutschland: 
Mücher 


Texas Instruments 
Deutschland GmbH 
Haggertystraße 1 
8050 Freising 


Thomson-CSF GmbH 
Fallstraße 42 
8000 München 70 


TOSHIBA Corp. 
Tokyo, Japan 
in Deutschland: 


Hammer Landstraße 115 
4040 Neuss 1 


Christiani 

Technisches Lehrinstitut 
Postfach 1710 

7750 Konstanz 


CITIZEN 

in Deutschland: 

MVB GmbH 
Brüder-Grimm-Straße 5 
6411 Ebersburg 3-Weyhers 


COI Systeme München 
Arabellastraße 13—15 
8000 München 81 


COLUMBIA Data Products, 
Inc. 

9050 Red Branch Road 
Columbia, Maryland 21045 
USA 

in Deutschland: 


Ziegler-Instruments 


COMARK Corp. 
257 Crescent Street 
Waltham, Mass. 02154, USA 


Commodore Büro- 
maschinen GmbH 
Frankfurter Straße 171-175 
6078 Neu-Isenburg 


Compac 
Maibachstraße 13 
4300 Essen-Bredeney 


Daten 


VALVO-Signetics 
Burchardstraße 19 
2000 Hamburg 1 


Western Digital Corp. 

3128 Redhill Ave. 

Newport Beach, Cal. 92663, 
USA 

in Deutschland: 


SE Spezial-Electronic 


Zilog GmbH 

Zugspitzstraße 2a 
8011 Vaterstetten 
auch: KONTRON 


COMPAS 

Computer Application Corp. 
USA 

in der Schweiz: 

Erhardt + Jost Electronik 


Compucolor Corp. 

5965 Peachtree Corners East 
Norcross, GA 30092, USA 
in der Schweiz: 

Derungs AG 


Compucorp 

1901 S. Bundy Dr. 

Los Angeles, Cal. 90025, 
USA 

in Deutschland: 


Beaugrand Datentechnik 


Computer Automation 
Blechstraße 60-62 
6000 Frankfurt 


Computer Power & Light 
12321 Ventura Blvd. 
Studio City, CA 91604, 
USA 


COMPU/TIME 

P.O. Box 5343 

Huntington Beach, Cal. 92646 
USA 


Control Logic Corp. 
Nine Tech. Circle 
Natick, MA 01760, USA 


Corex 


Feldstraße 25 
6380 Bad Homburg 1 
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CRDS Charles River 
Data Systems, Inc. 

4 Tech Circle Natick, 
MA 01760, USA 


in Deutschland: 
ISI-Computer 


Cromemco Inc. 

280 Bernardo Ave. 
Mountain View, Cal. 94040 
USA 

in Deutschland: 


BCD und Digitronic 


DAI-Systems 

Data Applications 
International S.A. 

Dreve des Renards 6, Bte 8 
1180 Brüssel 

Belgien 

in Deutschland: 
Micro-Shop-Bodensee 


Data General 
Stuttgarter Straße 10-14 
6236 Eschborn 


Data Logic Computer 
Im Secholder 11 
6000 Frankfurt 80 
(Sorcerer, PCC 2000) 


DATAMEGA KG 
Hermann-Oberth-Straße 7 
8011 Putzbrunn/München 


DEMA Computertechnik 
GmbH 

Blütenstraße 21 

8000 München 40 


dds Diehl Daten-Systeme 
GmbH 

Veilhofstraße 6 

8500 Nürnberg 


DIEHL GmbH & Co 
Bereich Elektronik 
Heinrich-Diehl-Straße 2 
8505 Röthenbach 


Dietz Computer Systeme 
Solinger Straße 9 
4330 Mülheim/Ruhr 


Digital Equipment GmbH 
(DEC) 

Wallensteinplatz 2 

8000 München 40 
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Distributed Computer 
Systems 

223 Crescent Street 
Waltham, MA 02154, USA 


DITRATHERM 
Postfach 588/589 
8300 Landshut 
(ROEDERSTEIN) 


I. Dohmann 
Elektronische Baugruppen 
Im Wiehagen 15 

4830 Gütersloh 12 

(NICO 65) 


DOSC 

OEM Prod. Division 

175 1.U. Willets Road 
Albertson, NY 11507, USA 


DURAG 
(s. ALFRED NEYE- 
ENATECHNIK) 


ECP-Elektronik 
Computer-Peripherie 
Zobelstraße 9 

6000 Frankfurt 


EFE Elektronik-Forschungs- 
u. Entwicklungsgesellschaft 
mbH 

An der Flachsröße 3 

6109 Mühltal 


EKF-Elektronik- 
Meßtechnik OHG 
Am Pilsholz 4 
4700 Hamm 1 


ELAN-Schaltelemente 
Kurt Maecker GmbH 
Holzheimer Weg 50 
4040 Neuss 1 


Elektronikladen 
Wilhelm-Mellies-Str. 88 
4930 Detmold 18 


ELTEC Elektronik GmbH 
Neubrunnenstraße 10 
6500 Mainz 1 


E & L Instruments, Inc. 
61 First St. 
Derby, CT 06418, USA 


EMK 
Elektronik-Mikroprozessoren- 
Kleincomputer GmbH 
Maybachstraße 10 

7500 Karlsruhe 1 


EMM SESCO 
bei 
Alfred Neye-Enatechnik 


ESN Elektronik Service 
Nöggerath 
Emil-Voltz-Straße 35 
6100 Darmstadt 


EUROCOMP 

Computer- und Programm- 
systeme 
Alfred-Schmidt-Straße 29 
8000 München 70 


EXIDY, Inc. 

969 W. Maude Ave. 
Sunnyvale, CA 94086, USA 
in Deutschland: 


Data Logic Computer 


Fairchild Halbleiter GmbH 
Daimlerstraße 15 
8046 Garching-Hochbrück 


FELTRON Elektronik 
GmbH & Co. 

Auf dem Schellerod 22 
Postfach 1169 

5210 Troisdorf 
(FELTRON 5080) 


FFG Elektronik 
Falkenried 
(s. TEP) 


Findex Inc. 

2720 Monterey Street 
Torrance, CA 90505, USA 
in Europa: 

Findex 

Töchistraße 48 

CH-8002 Zürich, Schweiz 


Futuredata 

11205 S. La Cienega Blvd. 
Los Angeles, Cal. 90045, 
USA 

in Deutschland: 
NEUMÜLLER 


General Instrument GmbH 
Nordenstraße 1a 
8000 München 40 


GIMIX Inc. 
1337 W. 37th Place 
Chicago, I1l. 60609, USA 


Gossen Meß- und Regel- 
technik 

Postfach 1780 

8520 Erlangen 


Harris 
Einsteinstraße 127 
8000 München 80 


HEATHKIT 
Bausatz-Elektronik GmbH 
Robert-Bosch-Straße 32—38 
6072 Dreieich-Sprendlingen 


HEATH/Zenith 
in Deutschland: 
HEATHKIT 


Hewlett-Packard GmbH 
Berner Straße 117 
6000 Frankfurt 56 


Hitachi 
Tokyo, Japan 
in Deutschland: 


Königsallee 6, 
4000 Düsseldorf 


hps SYSTEM TECHNIK 
Weberstraße 9 
4300 Essen 1 


HUGHES 

Semiconductor Products 
500 Superior Avenue 
Newport Beach, CA 92663 
USA 


ibn Ing. Büro Nause 
Wittmoosstraße 1 
7750 Konstanz 21 


ICSD Intergrated Computer 
Systems Deutschland 
Leonrodstraße 58 

8000 München 19 


INCAA 

Industrial Computerized 
Applications and Automa- 
tion B.V. 
Amersfoortseweg 15 
Apeldoorn, Holland 


Infodata 
Bahnhofsplatz 3 
3500 Kassel 1 


Instrumatic AG 
Weingartenstraße 9 
CH-8803 Rüschlikon 
Schweiz 


INTEL Semiconductor 
GmbH 

SeidIstraße 27 

8000 München 2 


UC-Hersteller 


INTER CONTROL 
Schafhofstraße 30 
8500 Nürnberg 133 


Intersil 
Bavariaring 8 
8000 München 2 


INTERTEC DATA 
SYSTEMS 


in Deutschland: 
Costec, Heninger, Telectron 


ISE Computer Sammetinger 
Electronic 

Gneisenaustraße 18—24 
8700 Würzburg 


ITT/SEL AG 
Östliche 132 
7530 Pforzheim 


Jansen Elektronik 
Unter Ölbach 1 
5090 Leverkusen 31 


KONTRON Elektronik 
GmbH 

Breslauer Straße 2 

8057 Eching b. München 


Leybold-Heraeus GmbH 
Postfach 51 0760 
5000 Köln 51 


Luxor Electronic GmbH 
Kieler Straße 555 
2000 Hamburg 54 


Mania 
Hauptstraße 86 
6384 Schmitten 2 


Matrox Electronic Systems 
5800 Andover Ave., TMR 
Montreal, Quebec H4T1H4 
Kanada 


Mayon Elektronik GmbH 
Postfach 6 
8034 Germering 


MCS Micronic Computer 
Systeme GmbH 
Tempelhofer Damm 45 
1000 Berlin 42 


MCT Microcomputertechnik 
Joachim Eckardt 
Schützenweg 12 

8950 Kaufbeuren 


Micro DaSys 

P.O. Box 36051 

Los Angeles, CA 90036 
USA 


Micro Logic GmbH 
Tassiloplatz 8 
8000 München 90 


Microproducts 

2107 Artesia Blvd. 
Redondo Beach, CA 90278 
USA 


MICRO SUPPORT 
in Deutschland: 


ELECTRONIC 2000 


Milertronics 
303 Airport Rd. 
Greenville, SC 29607, USA 


Millennium Systems Inc. 
19020 Pruneridge Ave. 
Cupertino, CA 95014, USA 
in Deutschland: 
Spezial-Electronic 


Monolithic Systems Corp. 
14 Inverness Dr. East 
Englewood, CO 80112, USA 
in Deutschland: 

Semico 


MOS Technology 
s. Commodore 


MOSTEK GmbH 
Friedlandstraße 1 
2085 Quickborn 


Münzer + Diehl Electronic 
GmbH 

Frankenforster Straße 21 
5060 Bergisch Gladbach 1 


N.A.S. Elektronik 
Brienner Straße 56 
8000 München 2 


National Semiconductor 
GmbH 
Elsenheimerstraße 61/2 
8000 München 21 


NEC Microcomputers Inc. 
173 Worcester Street 
Wellesley, Mass. 02181, USA 


in Deutschland: 
MS Microscan 


NEUMÜLLER 
Eschenstraße 2 
8021 Taufkirchen 


North Star Computers Inc, 
1440 Fourth Street 
Berkeley, Cal.94710, USA 
in Deutschland: 


Computershop, Telectron 


OHIO SCIENTIFIC 

1333 S. Chillicothe Rd. 
Aurora, Ohio 44202, USA 
in Deutschland: 


balü Industrievertrieb und 
Digitus 


Olivetti, Deutsche Olivetti 
GmbH 

Lyoner Straße 34 

6000 Frankfurt 71 


Olympia International 
Olympia Werke AG 
Postfach 960 

2940 Wilhelmshaven 


Omnibyte Corp. 

2711-B Curtiss St. 
Downers Grove, Ill. 60515, 
USA 


Panasonic (Matsushita) 
Company 

One Panasonic Way 
Secaucus, N.J. 07094, USA 
in Deutschland: 


Matsushita Electric Sales 
GmbH 

Jungfernstieg 40 

2000 Hamburg 36 


PARTEC GmbH 
Oppenhoffallee 58 
5100 Aachen 


PCS 

Periphere Computer 
Systeme GmbH 
Pfälzer-Wald-Straße 36 
8000 München 90 


PEP 

Elektronik-Systeme GmbH 
Gutenbergstraße 9b 

8950 Kaufbeuren 


Pertec Computer Corp, 
20630 Nordhoff St. 
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Philips Data Systems GmbH 
Weidenauer Str. 211—213 
5900 Siegen 21 


Philips GmbH 
Mönckebergstraße 7 
2000 Hamburg 1 


PIP-GmbH 
Zum Wiesental 20 
6209 Heidenrod-Wisper 


PRO-LOG Corp. 

2411 Garden Rd. 
Monterey, Cal. 93940, USA 
in Deutschland: 

SE Spezial-Electronic 


Quay Corp. 

P.O. Box 386 

Freehold, NJ 07728, USA 
in Deutschland: 


Digitronic 


Radio Shack 

2617 West 7th Str, 

Fort Worth, Texas 76017 
USA 

in Deutschland: 


Tandy 


Ramtek Corp. 

585 North Mary Avenue 
Sunnyvale, Cal. 94086, USA 
in Deutschland: 


Logotec 


RCA GmbH 
Justus-von-Liebig-Ring 10 
2085 Quickborn 


R.C.S. Microsystems Ltd. 
Gresham House Twickenham 
Road, Feltham Middlesex 
TW13 6HA 

England 


Richey Elektronik GmbH 
Wertstraße 9 
7317 Wendlingen 


RK-Elektronik 
Postfach 7207 
7417 Pfullingen 


Rockwell Int. GmbH 
Fraunhoferstraße 11 
8033 München-Martinsried 


Chatsworth, Cal. 91311, USA Ernst ROEDERSTEIN 


in Deutschland: 
Data Logic 


GmbH 
Postfach 588/589 
8300 Landshut 


279 


Daten 


ROLO-Electronic GmbH 
Obere Bahnhofstraße 21 
7552 Durmersheim 


ROWI, Rothdach und 
Wiesenbart 
Zusamstraße 8 

8900 Augsburg 


SAE-Elektronik 
Im Gewerbegebiet 14 
5000 Köln 71 


SALOTA GmbH 
Raabstraße 24 
8500 Nürnberg 


Sanyo Deutschland GmbH 
Postfach 220229 
8000 München 22 


SCHURIG Elektronik 
Erich-Schurig-Straße 1 
6107 Georgenhausen 


SD Systems 

P.O.B. 28810 

Dallas, Texas 75228, USA 
in Deutschland: 

ABC Computer Shop, 
Arnold, DATA MEGA, 
Micro Data 


SE Spezial-Electronic KG 
Kreuzbreite 14 
3062 Bückeburg 


SGS-ATES Deutschland 
GmbH 

Haidling 17 

8018 Grafing 


SHARP Electr. GmbH 
Sonninenstraße 3 
2000 Hamburg 1 


SHE-Gesellschaft mbH 
Postfach 3747 
6500 Mainz 


Siemens AG 


Balanstraße 73 
8000 München 80 
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Signetics 

811 E. Arques Ave. 
Sunnyvale, CA 94086, USA 
in Deutschland: 

Valvo 


Sinclair Research Ltd. 
6 Kings Parade 
Cambridge CB2 1SN 
England 


SKS 

Steinmetz, Krischke 
Systemtechnik-GmbH 
Maybachstraße 10 
7500 Karlsruhe 41 


Smoke Signal Broadcasting 
31336 Via Colinas 
Westlake Village, CA 91361 
USA 


SORD Computer Systems, 
Inc. 

42-12 Nishi-Shinkoiwa 
4-chome 

Katsushika-ku 

Tokyo, Japan 

in Deutschland: 

EDS 


Ing. Ernst Steiner 
Geylinggasse 16 

A-1130 Wien, Österreich 
in Deutschland: 
Astronic 


STEP ENGINEERING 
in Deutschland: 
NEUMÜLLER 


Stolz AG 

CH-8968 Mutschellen 
Schweiz 

(Microlog) 


SWTPC, Southwest 
Technical Products 
Corporation 

219 W. Rhapsody, 

San Antonio, TX 78216 
USA 

in Deutschland: 


col 


Adressen 


Synertek Systems Corp. 
150 S. Wolfe Rd. 
Sunnyvale, CA 94806 
USA 

in Deutschland: 


Bitronic 


Tandy Radio Shack 
Abt. Microcomputer 
Luisenstraße 98 
4000 Düsseldorf 1 


TANO Corp. 

4301 Poche Court West 
New Orleans, La. 70129 
USA 

in Deutschland: 


Technitron 


TEI Inc, 

7231 Fondren Road 
Houston, TX 77036, USA 
s. Abacus Computer Ltd. 


Tektronix, Inc. 

P.O. Box 500 

Beaverton, Or. 97005, USA 
in Deutschland: 

Rohde & Schwarz GmbH 
Sedanstraße 13—17 

5000 Köln 1 


TEP Elektronik Vertriebs 
GmbH 

Münhlenstieg 9 

2000 Hamburg 70 


Texas Instruments 
Deutschland GmbH 
Haggertystraße 1 
8050 Freising 


Thomson-CSF GmbH 
Fallstraße 42 
8000 München 70 


TOYO 
in Deutschland: 


Electronica GmbH 


Triumph-Adler 
Vertriebs-GmbH 
Fürther Straße 212 
8500 Nürnberg 


Ultratronik 
Münchener Straße 6 
8031 Seefeld 


Valvo 
Burchardstraße 19 
2000 Hamburg 1 


Vector Graphic Inc. 

31364 Via Colinas 
Westlake Village, CA 91361 
USA 

in Deutschland: 

CM, DEMA 


VECTOR GRAPHIC S.A. 
20, Rue de Montchoisy 
CH-1207 Geneva 

in Deutschland: 

CM, POLYCOMP 


Vector International S.A. 
Research Park 

3044 Haasrode 

Belgien 


W. WEISSER Ingenieurbüro 
u-Power Data Systems 
Andechser Straße 26 

8131 Andechs 


Western Digital Corp, 

3128 Redhill Ave. 

Newport Beach, Cal. 92663, 
USA 

in Deutschland: 

Electronic 2000 und SE 
Spezial-Electronic 


Wintek Corp. 

902 N. 9th Street 
Lafayette, IN 47904, USA 
in Europa: 

Industrial Micro-Systems 
(ISM) 


Zilog GmbH 
Zugspitzstraße 2a 
8011 Vaterstetten 


Lieferanten 


2.4 Lieferanten (Distributoren) 


aaa electronic gmbH 
Habsburgerstraße 134 
7800 Freiburg 

(AIM, Apple, Challenger, 
Commodore, KIM, 
NASCOM, SHARP, SYM, 
Texas) 


Abacus Computers Limited 
62, New Cavendish Street 
London WIM 7LD 

Groß Britannien 
(TEI-Computer) 


ABAKUS-COMPUTRONICS 
H. Bellem 

Konstanzerstraße 45 

6900 Heidelberg 

(KISS) 


ABC Computer-Shop GmbH 
Schellingstraße 33 

8000 München 40 

(KIM, KISS, NAS, North 
Star) 


Adcomp GmbH 
Horemansstraße 8 
8000 München 19 
(Drucker) 


ADT-Analog + Digital 
Technik 
Helene-Mayer-Ring 14 
8000 München 40 

(AMD, Fairchild, Intel, 
Motorola, National, Texas, 
Zilog) 


Alfred Neye-Enatechnik 
GmbH 

Schillerstraße 14 

2085 Quickborn 

(Data General, DURAG, 
EMM, Intel, Mostek, Moto- 
rola, RCA, Peripherie) 


Altron-Vertrieb 
Germaniastraße 10 
3160 Lehrte 
(AMD, Mostek) 


AMD, Advanced Micro 
Devices 

Rosenheimer Straße 139 
8000 München 80 
(AMC) 


Apel Büro-Center GmbH 
Heinrich-Büssing-Ring 40 
3300 Braunschweig 
(Canon, Commodore, HP, 
TI) 


Astronic Mikroelektronik 
Winzererstraße 47d 

8000 München 40 

(MMI, Steiner-Puzzle, 
Synertek) 


Atlantik Elektronik GmbH 


Hofmannstraße 20 
8000 München 70 
(Mitel, Zubehör) 


balü Industrievertrieb 
Burchardplatz 1 
2000 Hamburg 1 
(Ohio Scientific) 


BASIS Microcomputer- 
Vertrieb 
Friedrich-Ebert-Straße 137 
4400 Münster 

(Apple) 


BCD GmbH 
Bebelstraße 153 

4670 Lünen/Westfalen 
(Cromemco) 


Beaugrand Datentechnik 
GmbH 

Berliner Straße 2-6 
6056 Heusenstamm 
(Compucorp) 


Bellem Computer GmbH 
Konstanzer Straße 45 
6900 Heidelberg 

(BASF, KISS, PET, PSI 80) 


BETZ Elektronik Vertrieb 
Münchner Straße 7 

8023 Pullach 

(Acorn) 


Bisy GmbH 
Postfach 47 
4040 Neuss 1 
(Ohio Scientific) 


Bitronic GmbH 
Einsteinstraße 127 
8000 München 80 
(Intel, ROWI, Synertek) 


Block + Seichter 
Pappelteich 29 
3000 Hannover 72 
(ALPHA, BETA) 


B-R Elektronik 
Helmut Bauer KG 
Schützenstraße 19—11 
5400 Koblenz 

(HP, TI, uC) 


Bussmann-Computerbase 
Mühlenstraße 3 

4790 Paderborn 

(Apple, Commodore, 
Zubehör) 


Byte Computertechnik 
Ernst Stoffers 

Billerstedter Hauptstraße 33 
2000 Hamburg 74 

(Apple, Commodore, 

TRS 80, Peripherie, Soft- 
ware) 


CARROLL & Co. GmbH 
Burnitzstraße 34 

6000 Frankfurt 70 

(ITT, Monsanto, Mostek, 
National, NEC, Raytheon, 
RCA, SWTPC) 


CELDIS GmbH 
Henschelring 5 

8011 Kirchheim 
(LSI-11, Texas) 


CM COMPUTER 
MANAGEMENT 
Gesellschaft für Computer- 
systeme mbH 
Gymnasiumstraße 4 

8070 Ingolstadt 

(Vector Graphic Inc.) 


COI Systeme München 
Arabellastraße 13—15 
8000 München 81 
(MSI, SWTPC) 


COMPACT Mikrocomputer 
GmbH 

Fasanenstraße 67 

1000 Berlin 15 

(Apple, Zubehör, Software) 
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Computer Land 
Bleichenbrücke 10 

2000 Hamburg 36 

(ABC 80, Apple, ATARI, 
Commodore, Cromemco, 
HEATH, ITT, NEC, NORTH- 
STAR, Texas Instr.) 


Computershop GmbH 
Unterortstraße 10 
6336 Eschborn 
(NASCOM, North Star, 
Sorcerer) 


Computer Shop Bonn 
Maximilianstraße 22 

5300 Bonn 1 

(TRS-80, Zubehör, Software) 


Computronic GmbH 
Arzbergerstraße 10 
8036 Herrsching 
(Altos) 


COMTEC GmbH 
Widenmayerstraße 1 
8000 München 22 
(FUJITSU) 


COREX GmbH 
Feldstraße 25 

6380 Bad Homburg 1 
(Proteus) 


COSINUS Elektronik 
GmbH 

Ernst-Reuter-Platz 6 

1000 Berlin 10 

(Challenger, Ohio Scientific, 
PET, Sorcerer) 


Cosmos Elektronik GmbH 
Hegelstraße 16 

8000 München 83 

(AMD) 


Costec GmbH 
Holländische Straße 19 
3500 Kassel 
(INTERTEC) 


DACOS Software GmbH 
Neue Bahnhofstraße 21 
6670 St. Ingbert 
(IMSAI, Vector Graphic, 
Software) 
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Dahms-Elektronik AG 
Mitteldorfstraße 57 
CH-5033 Buchs/Aarau 
Schweiz 

(div. uC) 


Data Logic Computer 
Im Secholder 11 
6000 Frankfurt 80 
(Pertec, Sorcerer) 


dedata edv Ingenieur GmbH 
Hatzfelderstraße 35—37 
5600 Wuppertal 2 
(Software, Graphik) 


DEMA Electronic GmbH 
Blütenstraße 21 

8000 München 40 
(MOSTEK, NASCOM, 
Vector Graphic Inc.) 


Walter Derungs AG 
Dübendorfstraße 335 
CH-8051 Zürich, Schweiz 
(Apple, Commodore, 
Compucolor) 


Digelec AG 
Gemsenstraße 3 

CH-8021 Zürich, Schweiz 
(Digitronics-PROM- 
Programmierer) 


Digitronic Computer- 
systeme 

Am Kamp 17 

2081 Holm 

(Cromemco, ELDIS, TRS- 
80) 


Digitus Datentechnik GmbH 
Am Schloßpark 12 

8035 Gauting 

(Ohio Scientific) 


DTM Datentechnik GmbH 
Habsburger Platz 2 

8000 München 40 

(LSI 11) 


EBV-Elektronik 

Oberweg 6 

8025 Unterhaching 

(AMD, HP, Motorola, 
National Semicond., Valvo- 
Signetics) 


ecd Electronic Components 
Distribution 

Bahnhofstraße 18 C/Il 
8056 Neufahrn 

(Fujitsu, Intel, RCA, 
Siemens, Signetics, Texas 
Instr.) 


EHV Elektronik Hobby 
Versand GmbH 

An der Breiten Wiese 9 
3000 Hannover 61 
(Commodore, Elrad-Triton, 
Bausätze) 


Elbatex GmbH 
Cäcilienstraße 24 
7100 Heilbronn 
(Fujitsu, Toshiba) 


elcowa Elektronische Bau- 
elemente GmbH 

Postfach 129409 

6200 Wiesbaden 
(National-Semicond., NEC) 


ELECTRONIC 2000 
Vertriebs GmbH 
Neumarkter Straße 75 
8000 München 80 

(Intel, MICRO SUPPORT, 
SGS/Ates, Synertek, 
Western Digital, Zilog) 


Electronica GmbH 
Ost-West-Straße 49 

2000 Hamburg 11 

(Zubehör, EPROM- 
Programmierer, Bauelemente, 
Toyo) 


Electronic Shop 
Meinrad-Lienert-Str. 15 
CH-8003 Zürich, Schweiz 
(div. uC) 


electronic systems gmbH 
Erdinger Straße 9 

8011 Aschheim 
(CLERK) 


Elektronikladen 
Wilhelm-Mellies-Straße 88 
4930 Detmold 18 
(ELZET, Bausätze, 
Peripherie) 


Elektron System Herborg 
KG 

Innerer Ring 11 

8302 Mainburg 
(FUJITSU) 


Elrad Versand 

Verlag Heinz Heise 
Postfach 2746 

3000 Hannover 1 
(DELPHIN, Triton, Bau- 
sätze, Literatur) 


Eltec-Elektronik GmbH 
Neubrunnenstraße 10 
6500 Mainz 
(NASCOM) 


Erhard + Jost Electronik 
Rössligasse 2 

CH-4450 Sissach, Schweiz 
(COMPAS) 


Feltron Elektronik 
Postfach 1169 

5210 Troisdorf 
(Informationen, Bausätze, 
Terminals) 


FEY, Dipl.-Ing. Ernst Fey 
Nachf. 

Horemansstraße 28 

8000 München 19 
(Bildschirmterminals, adac, 
Data General, DEC, Intel, 
National) 


Füssner Mikrocomputer 
Systeme 

Postfach 1248 

4430 Steinfurt 

(TRS-80, Peripherie, Soft- 
ware) 


g9.1.c. 

Wöhrendamm 19 
2070 Großhansdorf 
(Peripherie, Software) 


GWK Technische 
Elektronik GmbH 
Asternstraße 2 

5120 Herzogenrath 
(AIM-Software, KIM, SYM) 


R. Haller Bürocomputer 
Landhausstraße 21 

7000 Stuttgart 1 

(Tandy TRS-80, Siemens 
PC-100, Vertragshändler) 


Heninger Microcomputer 
GmbH 

Landwehrstraße 40 

8000 München 2 

(Apple, Commodore, 
INTERTEC, KIM, SYM, 
Ohio, Peripherie, Bücher) 
Rockwell, Siemens, Tandy 


HEW Technik 

Zum Wiesengrunde 27 

5810 Witten 3 
(Commodore, Luxor, Texas) 
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Ing. W. Hofacker GmbH 
Tegernseer Straße 18 
8150 Holzkirchen 
(ATARI, Literatur, Soft- 
ware) 


hps SYSTEM TECHNIK 
Weberstraße 9 

4300 Essen 1 
(Lerncomputer) 


Industrial Micro-Systems 
Ltd. (ISM) 

Meersbrook House 

38 Harrowden Road 
Bedford MK42 OSP 
England 

(Wintek für Europa) 


ISI Computer GmbH 

Alte Landstraße 5 

8012 Ottobrunn 

(CRDS, LSI-11-Computer 
und Zubehör) 


Jermyn GmbH 

Postfach 1180 

6277 Camberg 

(Intel, LSI-11, MOTOROLA, 
Texas, Zilog) 


KONTRON Elektronik 
GmbH 

Breslauer Straße 2 

8057 Eching b. München 
(Harris, Senator, Toshiba, 
Zilog, div. Bauteile u. 
Peripherie) 


Doris Köpke 

Rechner zur Kommunikation 
Bitzenstraße 11 

5464 Asbach 

[LUXOR ABC 80, Software, 
Entwicklungen) 


Logitec GmbH 
Kaiser-Wilhelm-Straße 26 
8130 Starnberg 

(Fujitsu) 


Logotec GmbH 
Düsseldorfer Straße 13 
8000 München 40 
(Ramtek) 


LSI-Electronic Vertriebs 
GmbH 

Orionstraße 6 

8044 Unterschleißheim 
(AMD, Brutech, Famatra, 
Intel, Mitsubishi, MMI, 
Mostek, Texas) 


Lieferanten 


Macrotron 
Cosimastraße 4 
8000 München 81 
(PROM-Programmer) 


Matronic, Electronic- 
Vertriebs-GmbH & Co. 
Lichtenberger Weg 3 
7400 Tübingen 
(MOSTEK) 


MCDS Microcomputer 
Datensysteme GmbH 
Luisenplatz 4 

6100 Darmstadt 
(Peripherie, Zubehör) 


MCM Milaster Computer 
München 

Schillerstraße 17 

8000 München 2 
(ELZET 80, NANO- 
COMPUTER, TRS-80) 


meilhaus electronic gmbh 
Rembrandtstraße 1 

8000 München 60, Pasing 
(IEC-Bus-Schnittstellen) 


Metronik GmbH 
Kapellenstraße 9 
8025 Unterhaching 
(Thomson CSF, Weiss) 


Micro Comp 
Schwerinstraße 6 
4000 Düsseldorf 30 
(MC/SD-Computer) 


micro Computer-Zentrum 
Alsfelder Straße 7 

6100 Darmstadt 

(AIM 65, Apple, Com- 
modore, TRS-80) 


MICRO COSMOS GmbH 
Kleine Budengasse 1—3 
5000 Köln 1 

(North Star, Sorcerer, Texas) 


Micro Logic GmbH 
Tassiloplatz 7 
8000 München 
(Interfaces) 


Micro Mail GmbH 
Gillitzerstraße 1 

8200 Rosenheim 
(Cromemco, North-Star, 
Peripherie) 


mm computer 

Jahnstraße 17 

8210 Prien 

(ALTOS, TRS 80, Software) 


MPCS, Microprozessoren- 
Computersysteme GmbH 
Stresemannstraße 12 
4000 Düsseldorf 

(MPS, Apple) 


MSB Micro-Shop-Bodensee 
M. & R. Nedela 

Postfach 1122 

7778 Markdorf 

(DAI) 


MS-Itronic GmbH 
Schubertstraße 3 

7440 Nürtingen-Neckar- 
hausen 
(PROM-Programmierer, 
Speicher, Z80) 


MS Microscan GmbH 
Überseering 31 

2000 Hamburg 60 
(AMI, NEC, Zilog) 


mtc mikrotec gmbH 
Johannesstraße 91 
7000 Stuttgart 1 
(Peripherie, Software) 


Gustav A. Mücher Büro- 
technik 

Fraunhoferstraße 14 

8033 München-Martinsried 
(Canon) 


Münzenloher GmbH 
Tölzerstraße 5 
8150 Holzkirchen 
(Software, Bücher) 


Münzer & Diehl GmbH 
Frankenforster Straße 21 
5060 Bergisch-Gladbach 1 
(DEC, MOSTEK) 


Mütron, Müller & Co. KG 
Bornstraße 22 

2800 Bremen 1 
(Motorola) 


MVB GmbH 
Brüder-Grimm-Straße 5 

6411 Ebersburg 3 — Weyhers 
(CITIZEN) 


nbn ELEKTRONIK 
Max-Emanuel-Straße 8 
8130 Starnberg 
(Peripherie) 


NECKERMANN 
Postfach 
6000 Frankfurt 1 


Dipl.-Ing. Horst Neudecker 
Mehringplatz 13 

1000 Berlin 61 

(Speicher) 


NEUMÜLLER 
Elektronik-Baueile 
Eschenstraße 2 

8021 Taufkirchen/München 
(BEM, Futuredata, Brutech, 
ESCO, STEP) 


Nordelektronik GmbH 
Harksheiderweg 238 
2085 Quickborn 
(AMD, MMI) 


Omni Ray GmbH 
Ritzbruch 41 

4054 Nettetal 1-Breyell 
(AMI 16-Bit) 


POLYCOMP 

Karlstraße 28 

7410 Reutlingen 1 
(VECTOR GRAPHIC S. A.) 


PSP-GmbH 

Tulpenstraße 5 

6229 Schlangenbad-Bärstadt 3 
(EBC mit 6800) 


Quelle International 
8510 Fürth 500 
(Privileg) 


raffel-electronics GmbH 
Lochnerstraße 1 

4030 Ratingen 

(Mostek, SAE, Software, 
Zubehör) 


RMI Nachrichtentechnik 
GmbH 

Postfach 1453 

5100 Aachen 

(ALTOS, CROMEMCO, 
Horizon, TRS-80, Peripherie, 
Software) 


RMS Computertechnik 
Aichelbergstraße 400 
7312 Kirchheim-Teck 
(CAB 65) 


r + r electronic, Rufenach 
KG 

Adlerstraße 55 

6900 Heidelberg 
(AIM-65, KIM, NASCOM, 
Texas, Software) 


Daten 


RTG distron 
Behaimstraße 3 

1000 Berlin 10 

(HP, Motorola, National 
Semicond., Thomson CSF, 
Valvo/Signetics) 


RTG E. Springorum GmbH 
& Co. 

Bronnerstraße 7 

4600 Dortmund 1 
(Motorola, National, PEP, 
RCA, Thomson-CSF, Valvo- 
Signetics) 


Runow Büroelektronik 
Eisenacher Straße 73 
1000 Berlin 62 
(Commodore, HP, MBO, 
Tandy, Texas Instr.) 


SASCO GmbH 
Hermann-Oberth-Straße 16 
8011 Putzbrunn 
(Motorola, RCA) 


Scantec GmbH 
Landshuter Allee 49 
8000 München 19 
(Bubble-Speicher, LSI 
Computer Systems) 


J. Schumpich 

Int. Industrievertretungen 
Erlenweg 2 

8021 Taufkirchen 
(Acorn) 


Semico GmbH 
Friedenstraße 9 
6200 Wiesbaden 
(Monolithic Systems) 


SE Spezial Electronic KG 
Hermann-Lingg-Str. 16 
8000 München 2 
(INTERSIL, Millennium, 
PRO-LOG, Western Digital) 


SPIMA-Computer GmbH 
Turbinenstraße 4 

6800 Mannheim 31 
(Commodore, KISS) 


Spoerle Electronic KG 
Otto-Hahn-Straße 13 

6072 Dreieich b. Frankfurt 
(BCC, ITT, Motorola, RCA, 
Thomson-CSF, Texas-Instr., 
Valvo-Signetics) 
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Daten 


Adressen 


Statronic 
Eppendorfer Weg 244 
2000 Hamburg 20 
(Panasonic) 


STEMMER Elektronik 
Adenauerstraße 9 
8031 Puchheim 

(DEC, Intel, Mostek, 
National) 


SYNELEC GmbH 
Lindwurmstraße 17 
8000 München 2 
(Peripherie) 


SYSTEM KONTAKT 
Siemensstraße 5 

7107 Bad Friedrichshall 
(Rockwell) 


Technitron GmbH 
Martin-Luther-Straße 20 
8000 München 90 
(Tano) 


Technoprojekt GmbH 
Heinrich-Ebner-Straße 13 
7000 Stuttgart 50 
(Motorola, Fairchild) 


Telectron GmbH 

Langer Weg 18 

6000 Frankfurt 90 
(Cromemco, Industrial 
Micro Systems, INTERTEC, 
North Star) 


TELEDYNAMICS GmbH 
Ernst-Wiss-Straße 18 
6000 Frankfurt 
(Peripherie) 


TEP Elektronik Vertriebs 
GmbH 

Mühlenstieg 9 

2000 Hamburg 70 

(FFG) 


Trommeschläger Computer- 
studio 

Flugplatz Hangelar 

5205 St. Augustin 2 
(EACA, Tandy) 


Unitrans GmbH 
Postfach 711 042 
8000 München 71 
(BMC) 


UNITRONIC Vertriebs 
GmbH 

Manskestraße 29 

3160 Lehrte 
(Speicher, Zubehör, 
Fairchild-uC) 


2.5 Clubs und Softwarelieferanten 


AMMS e.V. (Arbeits- 
gemeinschaft Mikropro- 
zessor und Minicomputer- 
Stuttgart) 

Fa. Walter 

Forststraße 27 

7000 Stuttgart 1 

(div. uP und uC) 


Apple User Group Europe 
Vors.: W. Dederichs 
Postfach 4068 

4320 Hattingen 


cbm 2001-Anwenderclub 
Frankfurter Str. 171—175 
6078 Neu-Isenburg 


Computer Center Dortmund 
H. U. Kampschulte 
Emschertalstraße 131 

4600 Dortmund 41 


Computer-Club 
Dipl.-Ing. J. Heil 
Kasseler Straße 14 
3549 Volkmarsen 


Computer Club Berlin 
Hardenbergstr. 4—5 
1000 Berlin 12 
(versch. uC-Gruppen) 
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Computer Club Eurex 
GmbH 

Postfach 1433 

7850 Lörrach 
(versch. uC-Systeme) 


Computer Club Europe e.V. 
Postfach 110868 

6100 Darmstadt 

(versch. uC-Systeme) 


Computer Club Mikro 
Klaus Straka 
Westring 46 
6500 Mainz 


Computer Club Ostschweiz 
und Nordschweiz 
Lindenstr. 30 

CH-9204 Andwil (SG) 


Computerclub Pascal 
Vors.: Dr. Helmut Siegert 
Köln 

(div. Interessengruppen) 


Computer-Club Schweiz 
Alfred Stolz 

Lindenstraße 30 

CH-9204 Andwil, Schweiz 


Computer-Hobbyclub e.V. 
Martin Jetten 
Mozartstraße 13 

6233 Kelkheim 

(versch. uC-Systeme) 


Computer-Hobby-Club 
Eisvogelgasse 4 
A-1060 Wien 

(div. uC) 


Computer Hobby-Club 
c/o Gerhard Wondra 
Abele Gasse 30/11 
A-1060 Wien 


Computer-Interessen- 
gruppe CIG 

Kontakt: J. Fischer 
Alsenstraße 56 

4630 Bochum 1 

oder 

M. Heinz 
Kaiserstraße 57 

4600 Dortmund 


Creative Daten Systeme 
GmbH 

Maria-Eich-Straße 11 

8032 Lochham b. München 
(Software, Cross-Assembler 
für viele uP) 


VERO GmbH 

Pontstraße 60 

5100 Aachen 

(Commodore, Hewlett 
Packard, Texas Instruments, 
Zubehör) 


Wetronic GmbH 
Trausnitzstraße 8 
8000 München 80 
(Intersystems DPS) 


Hans Wiener GmbH + Co, 
Postfach 4005 

5632 Wermelskirchen 1 
(Jansen XL 68) 


Ziegler-Instruments 
GmbH & Co. 

Postfach 510 

4050 Mönchengladbach 2 
(COLUMBIA) 


EDV Benutzerverband 
Postfach 29 

8473 Pfreimd 

(PET-Progr. u. Peripherie) 


European CP/M User Club 
Handlaubstraße 56 
CH-8006 Zürich 

(für Digital Research- 
Rechner) 


Gespro GmbH 
Schützenstraße 11 

5400 Koblenz 
(Programme f. TI 58/59, 
Module) 


GWK Technische Elektronik 
GmbH 

Asternstraße 2 

5120 Herzogenrath 
(Software) 


Hamburger Computer Club 
(HCC) 

Kampstraße 34 

2085 Quickborn 

(versch, uC-Systeme) 


Heath User’s Group 
Robert-Bosch-Straße 32—38 
6072 Dreieich 


Clubs und Softwarelieferanten 


Daten 


Hewlett-Packard User’s 
Club 

Herrenberg Straße 130 
7030 Böblingen 
(Programme für BASIC- 
Tischrechner) 


HP-Anwender Club 3000 
Dr. Knoblauch 
Kronprinzenstr. 13 

5200 Siegburg 


Hofacker GmbH 
Tegernseer Straße 18 
8150 Holzkirchen 

(PET, 6502, 6800, 8080) 


HP User’s Club Europe 
HP S.A. 
7, Rue du Bois-du-Lan 
CH-1217 Genf/Merin 2 
Schweiz 


hsh, hardware-software 
herzig 

Ing. D. Herzig, Ingenieurbüro 
Salzstraße 50 

7100 Heilbronn 
(Sofrware-Entwicklung) 


IGPA (Interessengemein- 
schaft zum Programm- 
austausch) 

Thomas Brettinger 
Schillerstraße 13 

6452 Hainburg 

oder 


Manfred Schülein 
Lärchenweg 1 
8601 Rattelsdorf 


IBK Ing.-Büro für 
Baukonstruktionen 
Ing.-grad. Walter Mücke 
Broicher Straße 1 

5204 Lohmar 1 

(Software für HP-41C und 
HP-85) 


Markert-Welfens & Partner 
Ubierring 25 

5000 Köln 1 

(HP-67, HP-97) 


MCSD (Micro Computer 
Systems Dortmund) 

D. Kiesenberg 

Postfach 579 

4600 Dortmund 1 
(6502, KIM, AIM etc.) 


Mikro (Taschen)-Computer 
Anwender-Club (MICAC) 
Heinrich Schnepf 
Buchenweg 24 

5000 Köln 40 

(HP-25, -65, -67/97, SR-52, 
-56, TI-58, -59, PET) 


uC-User’s Club Bitmuster 
M. Reimer 
Haubachstraße 8 

1000 Berlin 10 


PET-Benutzerklub 


Frankfurter Straße 171—175 


6078 Neu-Isenburg 


2.6 Lehrinstitute 


Advanced Micro Devices 
Micro Elektronik GmbH 
Rosenheimer Straße 139 
8000 München 80 

(AMD-Z8000-Seminare) 


Ausbildungsförderzentrum 
(AFZ) e.V. 

Altenessener Straße 80/84 
4300 Essen 12 
(Schwerpunkt Elektronik) 


BIFOA-Institut 
Universitätsstraße 45 
5000 Köln 41 
(Einsatz von Personal- 
Computern, Text- 
verarbeitung) 


Bildungszentrum für 
informationsverarbeitende 
Berufe e.V. 

Fürstenallee 3-5 

4790 Paderborn 
(Fachschule für EDV- 
Computertechniker, 
Wirtschaftsinformatiker) 


Bundes-Fachlehranstalt für 
das Elektrohandwerk e.V. 
Donnerschweer Straße 184 
2900 Oldenburg 
(Elektronik, Digitale 
Steuerung, uC) 


PCC, Personal Computer 
Club München e.V. 
Augustenstraße 77 

8000 München 2 


Programm-Tausch-Club 
(PTC) 

Dietmar Severitt 
Gutenbergstraße 20 

6052 Mühlheim 
(Commodore-Programme, 
PET u. CBM) 


Protronik Programm- 
entwicklung GmbH 
Rosenweg 11 

2057 Reinbek 
(Z80-Software) 


Redysoft GmbH 
Tölzerstraße 28 

8150 Holzkirchen 
(Software für Apple, 
Challenger, Commodore, 
KIM, TRS-80) 


Schmidt-Spiele-Clubs 
Kontakt: 

Christine Roßmüller 
Freisinger Straße 29 
8057 Eching 


Schweizer Computer Club 
Ernst Erb 

Seeburgstraße 18 
CH-6002 Luzern 
(Informationen, Kurse, 
Clubzeitschrift, Direkt- 
importe) 


Chemisches Institut 
Dr, Flad 
Breitscheidstraße 127 
7000 Stuttgart 1 
(Arbeitskreis mit CBM) 


Dr.-Ing, Christiani GmbH 
Techn. Lehrinstitut und 
Verlag 
Hermann-Hesse-Weg 2 
7750 Konstanz 
(Fernlehrgänge) 


Control-Data-Institut 
Stresemannallee 30 
6000 Frankfurt 70 
(div. Computer-Kurse) 


Small Business Computer 
Club 

Bruchstraße 50-52 
CH-6003 Luzern, Schweiz 


Sowa-Elektronik 
General-von-Stein-Straße 17 
8050 Freising 

(T1-59) 


Statik-Software-Club 
Dipl.-Ing. Helmut Gibis 
8391 Mauth 79 

(TI- und HP-Taschen- 
rechnerprogramme) 


TI-58-Taschenrechnerclub 
Manfred Schülein 
Lärchenweg 1 

8601 Rattelsdorf 


T1-58/59-Softwareclub 
Peter G. Poloczek 
Kalbacher Straße 71 
6000 Frankfurt 56 


T1-58/59-Softwareclub 
Manfred Waelchli 
Seftingerstraße 30g 
CH-3007 Bern 


TRS-80-Anwender-Club 
Wolfgang Luce 
Im Ortfeld 12 
4300 Essen 14 


VDE-Arbeitsgruppe 
Mikrocomputer 
Ulrich Knappe 
Oelschlägern 21 
3300 Braunschweig 
(div. uC) 


DAG-Technikum 
Kastanienallee 52/54 
4300 Essen 
(uP-Fortbildung) 


DAG-Technikum 
Gutenbergstraße 5 
6457 Maintal 2 
(Fernlehrgang) 


DIGICOMP AG 
Werdstraße 36 
CH-8004 Zürich 
(Programmierer- und 
Anwenderkurse) 
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Daten 
Elbra GfMT Gesellschaft für 
Bahnhofstraße 4 Management und 


7470 Albstadt 
(BASIC-Programmierkurse) 


Electronic 2000 
Neumarkter Straße 75 
8000 München 80 
(uP-Kurse Intel SDK-85) 


Elektronik-Lehrinstitut 
Dirksen GmbH 
Tempelstraße 8 

4240 Emmerich 1 
(Kurse mit SDK 85) 


Elektronik-Schulungsstätten 
der Handwerkskammer 
Lübeck 

Konstinstraße 2a 

2400 Lübeck 1 
(Fachlehrgang uC) 


Fernschule Bremen 
Postfach 7026 

2800 Bremen 34 
(Halbleitertechnik, Mikro- 
prozessor- und Computer- 
technik) 


GBS-Fachschule 
Arabellastraße 18/1 
8000 München 81 
(uC-Lehrgang) 


George Washington 
University 

German Convention Service 
Joachimstaler Straße 19 
1000 Berlin 15 

(div. Kurse im „International 
Congress Center” in Berlin) 


Gesellschaft für 
Informations-, Datenüber- 
tragungs- und Steuerungs- 
systeme mbH 
Steinhäuserstraße 22 
7500 Karlsruhe 1 

(allg. Einführung, Pro- 
grammierung, PASCAL) 


Gesellschaft für technische 
Weiterbildung e.V. 
Kleiststraße 3 

6000 Frankfurt 
(uC-Hardware und 
-Software-Kurse) 
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Technologie 

Postfach 400944 

8000 München 40 
(uC-Anwendungskurse) 


Handwerkskammer 
Hildesheim 
Kruppstraße 18 
3200 Hildesheim 
(Ganztageskurse) 


Haus der Technik e.V. 
Hollestraße 1 

4300 Essen 1 
(uC-Lehrgänge) 


HPI, Heinz-Piest-Institut 
Wilhelm-Busch-Straße 18 
3000 Hannover 1 
(Fachlehrgänge) 


hps SYSTEM TECHNIK 
Weberstraße 9 

4300 Essen 1 
(Lernsysteme) 


HUG (HEATH User’s 
Group) HEATH Computer- 
Club 

Robert-Bosch-Straße 32—38 
6072 Dreieich-Sprendlingen 
(HEATHKIT-uC) 


ICSD 

Leonrodstraße 58 

8000 München 19 
(Seminare, Fernlehrgang) 


IHK-Bildungszentrum 
Von-Andrian-Straße 5 
8125 Feldkirchen-Westerham 
(16 Bit-uP-Prak tikum) 


IMT Dr.-Ing. HP. Siabik 
Oberes Daufeld 9 

5568 Daun/Eitel 

(BASIC, Pascal, Strukturierte 
Programmierung) 


ISF-Lehrinstitut 
Postfach 7026/8-61 
2800 Bremen 

(uP-, Computertechnik) 


ITT Fachlehrgänge 
Postfach 1570 
7530 Pforzheim 
(Fernlehrgänge) 


Adressen 


Kienzle-Fachschule 
Postfach 1640 
7730 Villingen 
(EDV-Fachschule) 


KONTRON ELEKTRONIK 
Breslauer Straße 2 

8057 Eching bei München 
(Z8000-Kurse) 


Lehrinstitut Elektronik der 
Handwerkskammer Konstanz 
Webersteig 3 

7750 Konstanz 
(Fachlehrgang uC) 


MCS Micronic Computer 
Systeme 

Tempelhofer Damm 45 
1000 Berlin 42 
(ALPHA-T- und BETA-8- 
Kurse) 


65 XX MICRO MAG 
Dipl.-Volkswirt Roland Löhr 
Hansdorfer Straße 4 

2070 Ahrensburg 

(AIM 65-Intensivkursus) 


Microscan GmbH 
Überseering 31 
2000 Hamburg 60 
(Z80-Kurse) 


Motorola GmbH 
Münchner Straße 18 
8043 Unterföhring 
(uP-Lehrgänge, PASCAL) 


Philips GmbH 

Elektronik für Wissenschaft 
und Industrie 

Postfach 310 320 

3500 Kassel 
(uP-Grundseminare 2650, 
6500, 8048, 8085, Z8) 


PSI GmbH 
Katharinenstraße 19/20 
1000 Berlin 31 

(div. Seminare) 


Raffel-Electronics 
Lochnerstraße 1 

4030 Ratingen 1 
(uP-Lehrgänge Z80 und 
3870) 


S.V.I.-GmbH 
Spechtweg 2 
4150 Krefeld 
(EDV-Fernlehrgang) 


SYBEX Europe 

313 Rue Lecourbe 

75015 Paris, Frankreich 
(uP-Kurse in ganz Europa) 


Technische Akademie 
Esslingen 

Postfach 1269 

7302 Ostfildern 2 (Nellingen) 
(div. Kurse) 


TECHNO-TRAINING 

Ing. grad. Hans-J. Arnhold 
Speckbahn 25 

5810 Witten 3 
(Mikroprozessor-Aktiv- 
Training) 


Texas Instruments 
Haggertystraße 1 
8050 Freising 
(uP-Workshops) 


tz elektronik GmbH 
Belfortstraße 3 
8000 München 80 
(uP-Ferienkurse im 
Chiemgau) 


Valvo, Produktbereich MP 
Burchardstraße 19 

2000 Hamburg 1 
(2650-Seminare) 


VDI-Bildungswerk 
Graf-Recke-Straße 84 
4000 Düsseldorf 1 
(Hardware- u. Software- 
Kurse) 


VHS Dortmund 
Bornstraße 1 
4600 Dortmund 
(Aktivkursus) 


VHS Hamm 
(Taschenrechner und uP in 
der Erwachsenenbildung) 


VHS Koblenz 

5400 Koblenz 

(Kurse PROGR TR mit 
Volkhart Lehmann) 


3 Bücher, Zeitschriften 


Am aktuellen Buchmarkt für Taschenrechner und 
Mikrocomputer fiel besonders auf, daß nur noch ganz 
wenige Verlage in Spezialreihen Taschenrechner- 
Bücher herausgeben. Mikroprozessor- und Mikrocom- 
puterbücher werden dagegen in ständig zunehmender 
Zahl angeboten. Dabei wiederum sind zwei Trends 
zu beobachten: 


Einige Verlage sind bestrebt, sorgfältig aufeinander 
abgestimmte Fachbuchreihen zu entwickeln, in denen 
sauber ausgeführte deutsche Originalarbeiten ver- 
öffentlicht werden. Die sind dann bestens zum 
Selbststudium geeignet und können in der Regel auch 
unterrichtsbeyleitend eingesetzt werden (das gilt in 
der Regel auch für die Taschenrechner-Buchpro- 
gramme dieser Verlage). 


Der zweite Trend besteht darin, daß einige Verlage 
bzw. Buchvertriebsorganisationen amerikanische 
Originalliteratur in verwirrender Fülle anbieten. Wenn 
es sich um sogenannte ‚Bestseller‘ handelt (oder 
wenn vermutet wird, daß auf dem deutschen Markt 
daraus ein solcher werden könnte), werden manch- 
mal amerikanische Bücher ins Deutsche übertragen. 
Dabei hat man oft das Gefühl, als wenn die Über- 
setzungen in großer Eile vorgenommen und dabei 
die Regeln der deutschen Sprache häufig mißachtet 
wurden. In anderen Fällen liegt der Verdacht nahe, 
daß Nicht-Fachleute mit der Übersetzung beauf- 


3.1 Taschenrechner-Bücher 


tragt worden sind, so daß man dann lieber zum 
amerikanischen Original greifen würde. 


Mit den folgenden Seiten wird versucht, eine re- 
präsentative Auswahl vorzulegen. Das bedeutet, aus 
der enormen Fülle der auf dem deutschen Markt an- 
gebotenen amerikanischen Bücher wurden nur die- 
jenigen herausgesucht, die voraussichtlich ein größeres 
Interesse finden werden. Bei der Vorstellung in den 
Abschnitten 3.1 und 3.2 wurde nach Möglichkeit das 
folgende Schema eingehalten: 


Autor(en) oder Herausgeber 
Titel 


Verlag oder Vertrieb 
Erscheinungsort und -jahr 
(Seiten, Preis) 


Im Abschnitt 3.3 (,‚Zeitschriften‘‘) sind neben reinen 
Fachzeitschriften wie „Byte“, „Chip‘‘ oder ‚„Euro- 
micro Journal’ auch allgemeine Elektronik-Publika- 
tionen mit Kleinrechner-Fachteil aufgenommen (z.B. 
Elektronik, Funkschau, Markt & Technik). Bei den 
amerikanischen Zeitschriften ist zum Teil der euro- 
päische oder deutsche Auslieferer genannt. Hinter 
dem Zeitschriftentitel ist in Klammern angegeben, 
wieviele Ausgaben pro Jahr (pa: pro anno) ausge- 
liefert werden. 


Alt, H.: 

Angewandte Mathematik, 
Finanzmathematik, Statistik, 
Informatik für UPN-Rechner. 


Verlag Vieweg, 
Braunschweig 1979 
(162 Seiten, DM 29,80) 


Alt, H.: 

Allgemeine Elektro- 
technik, Nachrichten- 
technik, Impulstechnik für 
UPN-Rechner. 


Verlag Vieweg, 
Braunschweig 1980 
(111 Seiten, DM 29,80) 
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Athen, H. und Bruhn, J.: 
Blitzrechnen mit dem 
Elektronik-Taschenrechner. 
Bertelsmann Ratgeberverlag, 
München 1975 

(94 Seiten, DM 8,—) 


Baier, E.: 
Programmieren von Taschen- 
rechnern SR-56, SR-52. 


Verlag Wilhelm Ennsthaler, 
Steyr 1977 
(112 Seiten, DM 9,80) 


Bromm, U.: 
Programmierbare Taschen- 
rechner in Schule und Aus- 
bildung. 

Verlag Vieweg, 
Braunschweig 1979 

(200 Seiten, DM 26,80) 


Buckel, F. W.: Eisberg, R. M.: 
Rechnen mit Stab und Mathematische Physik für 
Taschenrechner. Benutzer programmierbarer 


Hueber-Holzmann Verlag, 
München 1975 
(200 Seiten, DM 18,—) 


Diepold, P.: 
Taschenrechner-Programme 
zur Statistik. 

Verlag H. Deutsch, 

Thun 1979 

(96 Seiten, DM 12,80) 


Eckert, R.: 

Die Programmierbaren von 
HP. 

Oldenbourg-Verlag, 
München 1979 

(204 Seiten, DM 26,80) 


Taschenrechner. 
Oldenbourg-Verlag, 
München 1978 

(190 Seiten, DM 29,80) 


Fleischhauer, P.: 
Aufgaben lösen und Spiele 
mit dem Taschenrechner. 
Falken-Verlag, 
Niedernhausen 1977 

(120 Seiten, DM 9,80) 


Gloistehn, H. H.: 

Lehr- und Übungsbuch für 
den SR-56. 

Verlag Vieweg, 
Braunschweig 1978 

(140 Seiten, DM 21,80) 


Daten 


Gloistehn, H. H.: 
Lehr- und Übungsbuch für 
den TI-57. 
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1979. XV, 231 S., 2 Abb. Gb 48,- 
FAZ, 6.9.79, 6.11.79 (Einsteins 
Nachwirkung) 


Philipp Frank 

Einstein 

Sein Leben und seine Zeit. 

1979. VII, 468 S.,1 Abb. Gb 38,- 
Die Zeit, 7.12.79 


Robert Venturi 

Komplexität und Wider- 
spruch in der Architektur 
Formprinzipien der Architektur. 
1978. 232 S., 350 Abb. 

(Bauwelt Fundamente 50) Kt 29,80 
Die Zeit, 12.10.79 (Wonnen der 
Gewöhnlichkeitl, FAZ, 26.1.80 
(Las Vegas als Vorbild?) 


Robert Venturi, Denise Scott 
Brown, Steven Izenour 
Lernen von Las Vegas 

Zur Ikonogrophie und Architektur- 
symbolik der Geschäftsstadt. 
1979. 220 S., 146 Abb. 

(Bauwelt Fundamente 53) Kt 32,- 


Die Zeit, 12.10.79 (Wonnen der 
Gewöhnlichkeit), FAZ, 26.1.80 
(Las Vegas als Vorbild?), 

Der Spiegel, 8.10.79 (Gemischte 
Gefühlel 


Gerald R. Blomeyer, 

Barbara Tietze 

In Opposition 

zur Moderne 

Aktuelle Positionen in der Architek- 
tur. Ein Textbuch. 1980. 188 S., 

12 Abb. (Bauwelt Fundamente 52) 
Kt 29,80 

Der Spiegel, 24.3.80 

(Gute Nachbarn! 


Panik Stadt 


1979. IV, 128 S., zahlr. Abb. Kt 29,80. 


Die Zeit, 16.11.79 (Eine bestürzen- 
de Dokumentation) 


Ernst G. Brehmer 

Bauherren planen, lenken, 
senken Baukosten 

1978. 224 S., 26 Abb. Gb 36,- 
Stern, 6.9.79 (Baukosten senken) 


Rudolf Schwarz 
Wegweisung der Technik 
und andere Schriften zum 
Neuen Bauen 1926-1961 
1979. 216 S., 2 Abb. (Bauwelt 
Fundamente SI} Kt 29,80 

Die Zeit, 28.3.80 (Selbstbildnisse 
von Architekten. Spiel mit Utopien) 


Alfred Wegener 

Die Entstehung der 
Kontinente und Ozeane 
Nachdruck der I. und der 4. Aufl. 
Herausgegeben und mit einer Ein- 
leitung und einem Nachwort von 
Andreas Vogel. 1980. VI, 381 S., 

83 Abb. Gb 58,- 

Die Zeit, 22.2.80 (Späte Ehre 

für die Drift), FAZ, 27.2.80 (Und 
doch dfriften die Kontinente) FAZ, 
7.5.80 (Alfred Wegeners histori- 
sches Werk) Der Spiegel, 11.2.80 
(Kontinentaldrift in Neuauflage! 
Spektrum der Wissenschaft, 
Mai 80 (Die Entstehung der Konti- 
nente und Ozeane) 


Energietaschenbuch 
Hrsg. von Gerhard Bischoff und 
Werner Gocht 

1979. 388 S., 96 Abb. Kt 29,80 
FAZ, 30.1.80 (Energietaschen- 
buch. Eine Sammlung von Daten 
und Fakten] 


Verlag Vieweg : Postfach 5829 - 62 Wiesbaden | 


Daten zur Kosten- und 
Ertragslage der Mineral- 
ölindustrie in der Bundes- 
republik Deutschland 

im Jahre 1979 

Sonderheft 1-]980 der Zeitschrift für 
Energiewirtschaft 

Handelsblatt, 18.2.80 (Daten der 
Olindustrie) Stuttgarter Zeitung, 
20.12.79 (Wieder Kritik an 
Eppler-Szenario) Die Zeit, 
29.2.80 (Mineralölkonzerne. Mit 
gläsernen Taschen. Sind die OI- 
gewinne zu hoch? 


Martin Gardner 
Mathematisches 
Labyrinth, 

Neue Probleme für die Knobel- 
gemeinde. 

1979. VI, 255 S., Kt. 29,80 

FAZ, 5.12.79 (Mathematische 
Spielereien. Vergnügen mit kniff- 
ligen Problemen! 


Taschenrechner + 
Mikrocomputer Jahrbuch 
1980 

Anwendungsbereiche - Produkt- 
übersichten - Programmierung - 
Entwicklungstendenzen - Tabel- 
len/Adressen. 

Hrsg. von Harald Schumny. 1979. 
256 S. Kt 22,80 

Der Spiegel, 17.12.79 (Alles über 
Elektronik-Rechner] 


Programmieren von 
Mikrocomputern 


Diese Bände geben den Benutzern von Mikrocomputern 
über die Betriebsanleitung hinaus zusätzliche Anwendungs- 
hilfen. Der Leser findet wertvolle Informationen und Hin- 
weise mit Beispielen zur optimalen Ausnutzung seines Ge- 
rätes, besonders auch im Hinblick auf die Entwicklung 
eigener Programme. 


Band 1 
Einführung in BASIC 


von Wolfgang Schneider 
2., durchgesehene Auflage 


Mit zahlr. Beispielen und 10 vollst. Programmen. 1980. 
V111,139S. DIN C 5. Kart. 24,— DM 


In den einzelnen Kapiteln wird besonderer Wert auf ein- 
prägsame Merksätze und lehrreiche Beispiele gelegt. Am 
Ende eines jeden Kapitels ist das Wichtigste zum Nach- 
schlagen und zum Wiederholen konzentriert wiedergege- 
ben. Vollständig programmierte Beispiele zeigen darüber 
hinaus, wie man eigene Programme entwickelt. 


Für weitere Informationen benutzen Sie bitte die am Schluß eingeheftete Karte! 


Programmieren 
von Mikrocomputern 1 


REM ERENSWEGBERECH 


<a INPUT E 
PRINT "BRENSVERZUE 


SCHW. KM 


Inhalt: Grundlagen der Datenverar- 
beitung — Programmiersprachen — 
Heimcomputer — Problemaufberei- 
tung und Zeichnen von Programm- 
ablaufplänen — Schreiben von BASIC- 
Primärprogrammen — BASIC-Sprach- 
elemente — Programmsätze — Die 
arithmetische Zuordnungsanweisung 
— Steueranweisungen — Eingabean- 
weisungen — Ausgabeanweisungen — 
Fehlerbehandlung — Vollständig pro- 
grammierte Beispiele — Lösungen der 
Übungsaufgaben — Sachwortverzeich- 
nis. 


| 


Beachten Sie: Das Jahrbuch 1932 
erscheint im Herbst 1981 bei Vieweg! 


Bestellung 


Hiermit bestelle ich folgende Vieweg-Titel zur Lieferung durch die Buchhandlung 
(falls Ihr Titel nicht aufgeführt ist, bitte in eine der Leerspalten nachtragen): 


.| Autor, Kurztitel 


Ihre Fortsetzungsbestellung für das Jahrbuch 1982: 
Schumny, TR + uC Jahrbuch 1982 ca. 


[Grochla u... Handbuch der Compuner-Anwendung | 22090 | 
Tan) 
der Elektrotechnik 16,80 
Lamprecht, FORTRAN IV 
Lamprecht, SIMULA 

Schneider, BASIC 


Schneider, Programmieren von Mikrocomputern, 
Band 1 


Schneider, FORTRAN 


Band 6: Alt, Elektrische Energietechnik 
Programmieren von Taschenrechnern 
Band 1: Gloistehn, SR-56 
: Gloistehn, T1-57 
Gloistehn, TI-58 und T1-59 
: Thießen, HP-29C/HP-19C und HP67/HP-97 
Ludwig, AOS-Taschenrechner 


Thießen, HP-33E/HP-33C und 
HP-25/HP-25C 


Schumny, Digitale Datenverarbeitung 


Schumny, Signalübertragung 
Schumny, Taschenrechner Handbuch 
Schwill/Weibezahn, BASIC 
Werum/Windauer, PEARL 

Wynands, ETR in der Schule 


Bitte beachten 
Sie die Rückseite EEE S 
dieser Karte! Datum: Unterschrift: 


Meine Themenwünsche für das TR + uC-Jahrbuch 1982: 


Weitere Anregungen: 


UOlch bin an einer Mitarbeit am nächsten TR + uC-Jahrbuch interessiert 
und bitte um Kontaktaufnahme. 


Meine Anschrift: 


Beruf/Branche 


- - = => ” m a = =. er 


Absender: 


Bitte 
mit 


50 Pf. 
freimachen! 


Beruf / Branche 


Senden Sie mir 


Prospekte: 
U) Taschenrechner Ü Technik Antwortkarte 
[] Mathematicals Ü Handbuch der 
U Architektur/Bauwesen Computer-Anwendung 

Friedr. Vieweg & Sohn 
Probeheft der Zeitschrift: Verlagsgesellschaft mbH 
[] Angewandte Informatik 

Abt. Vertrieb 
Informationsmaterial über Ihre Sprachkurse: 
U] English for International [U] Urlaubssprachkurse- Postfach 5829 

Conferences 

Fast Language Training D-6200 Wiesbaden 1 
U English U Francais 
U Espanol DO Italiano 


Lieber Leser! 
Damit wir Sie regelmäßig — auch über das TR + uC- Bitte 
Jahrbuch 1982 — informieren können, bitten wir Sie, mit 


diese Karte ausgefüllt an uns zurückzusenden. *) 50 Pf. 
freimachen! 


Bitte informieren Sie mich ständig über Ihre neuen. 
Bücher auf dem Gebiet: 


U] Taschenrechner U) Mikrocomputer 
Ich besitze folgende Geräte: 
TR yo: 
Besonders bin ich an folgenden Themenbereichen Antwortkarte 
interessiert: 
U] Bauanleitungen [Programme und 
Programmiersprachen y e 
Ü] Gerätebeschreibungen Ü) Problemlösungen Friedr. Vieweg & Sohn 
Ich arbeite bzw. wende die Geräte besonders an Verlagsgesellschaft mbH 
auf den Gebieten: n 
[]Naturwissenschaften/ U) Wirtschaft/ Redaktion TR + uc 
Technik Finanzen 
U Spiele/ U] Verwaltung/ Postfach 5829 
Unterhaltung Organisation 
Für Ihre weiteren Anregungen benutzen Sie bitte die e y 
Rückseite dieser Karte. I D-6200 Wiesbaden 1 ng 


*) Selbstverständlich werden wir Ihre bekanntgegebenen 
Daten entsprechend dem Bundesdatenschutzgesetz 
behandeln. 


Wir haben Ihre Probleme zu unseren gemacht 
und Software-Lösungen entwickelt, die Ihnen das 
tägliche Leben erleichtern. 


Unsere Modul-Bibliothek und unsere Programm- 
Pakete knacken „Nüsse“ für eine Vielzahl unter- 
schiedlichster Fachgebiete. 


Wenn es eine ganz problemspezifische Nuß ist und 
sie ist groß genug, dann entwickeln wir Ihnen sogar 
Ihren individuell programmierten Nußknacker. 


Durch Einstecken eines Moduls, werden aus 
unseren bewährten Universalrechnern TI-58, TI-58C 
und TI-59 Spezialisten für die verschiedensten Auf- 
gabenbereiche. 


Der neue TI-58C behält durch seine „Constant 
Memory*“-Eigenschaft Daten und Programme 
auch nach dem Ausschalten. In keinem 
Grundgerät steckt ein größerer Konstantspeicher. 
Besonderes Plus: Beliebiges Wechseln von Daten- 
zu Programmspeicher und umgekehrt - ohne Infor- 
mationsverlust! 
Programmpakete helfen bei der Lösung zahlreicher 
Aufgaben aus Elektronik, Physik, Chemie usw. 
Außerdem gibt es eine Vielzahl von Problem- 
lösungen auf Magnetkarten. Entwickelt von exter- 
nen Fachleuten verschiedenster Berufsbereiche. 
In Verbindung mit einem Tischdrucker der PC-100- 
Familie erschließen sich weitere Möglichkeiten. 
Kurven, Texte und Zahlen liefert er 
lautlos auf Tastendruck XII OLYMPIC 
WINTER 


Zu unseren Geräten und Program- GAMES 
men gibt es ausführliche Beschrei- \ 
bungen und Handbücher, die Ihnen 
die Arbeit leichter machen 


PS: Auch zur nächsten Winter- 
Olympiade knacken wir eine Nuß: 


LAKE 
PLACID 
1980 


Die gesamte Datenerfassung und ONALEL Kieieranı, 
von Computern un: 
Datenauswertung VESChEnBChnEn 


Informieren Sie sich in den 
Fachabteilungen der Warenhäuser 
und beim Fachhandel 


Texas INSIRUMENTS 


* U.S. Trademark 
of Texas Instruments Inc. 


TExas INSTRUMENTS 


Deutschland GmbH. - Unternehmensbereich Elektronische Gebrauchsgüter (ECD) : Haggertystraße 1: 8050 Freising 


CHIP, die Zeitschrift für Mikro- 
computer-Technik. Für alle, die mehr 
wissen wollen und mehr wissen 
müssen, wenn es um Mikrocomputer 
geht. In Hobby und Beruf. Denn 
CHIP bringt umfassend und verständ- 
lich alles, worauf es ankommt: Hinter- 
grundberichte, Beispiele, umfassende 
Anleitungen, Software, Nachrichten, 
Trends und Meinungen. Ausgabe für 
Ausgabe eine geballte Ladung an 
Wissenswertem und Wichtigem. 
Damit Sie Bescheid wissen und mit- 
reden können. CHIP, die Zeitschrift für 
Mikrocomputer-Technik. 


. Einpatine om 2 Pi 


Spar-Konto 


Derne 
Freizeit- 


CHIP gibt es monatlich im Zeitschriften- und Buchhandel 
oder einfach bestellen beim CHIP-Leserservice, 
Vogel-Verlag, Postfach 67 40, 8700 Würzburg 1 


ISBN 3-528-04179-X 


